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En el presente trabajo se describe de forma general los métodos de resolución de estructuras cuano 
se presentan estados tensionales no lineales y por lo tanto se produce plastificación en algún punto 
de las mismas. La finalidad de describir dichos métodos, es enfocar el objetivo principal del 
trabajo a la creación de un modelo de cálculo plástico informatizado que permita la resolución de 
todo tipo de estructuras formadas por barras. 
Por lo tanto, se tratan varios términos relacionados con la plasticidad de estructuras y en base a 
los conceptos desarrollados, se plantea un modelo matemático que permita analizar las estructuras 
introducidas. Como se verá a lo largo del trabajo, para la resolución del problema de plasticidad 
se utiliza el método estático y se desarrolla una herramienta computacional para dicho modelo 
mediante el programa MATLAB.  
Abstract 
The present work aims at describing the methods of solving structures where nonlinear stress 
states are presented and therefore plasticization occurs somewhere in them. The purpose of 
describing these methods, is to focus on the main objective of the work to create a computerized 
plastic model calculation for the resolution of all types of structures formed by bars.  
Therefore, several terms related to the plasticity of structures are treated and based on concepts 
developed, a mathematical model to analyze the introduced structures is arises. As discussed 
throughout the paper, to solve the problem of plasticity we use the static method and a 
computational tool for the model is developed using the MATLAB program. 
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Para conocer el comportamiento de una estructura frente a las cargas que le influyen es necesario 
conocer el comportamiento físico y mecánico de los materiales que la forman. Dichos materiales  
al sobrepasar unos ciertos limites de tensión o deformación dejan de comportarse de una forma 
lineal y por lo tanto los modelos lineales de resolución de estructuras dejan de ser válidos y es 
necesario el uso de modelos adecuados que incluyan el comportamiento inelástico. 
A continuación se desarrollará un modelo matemático que permitirá tener en cuenta el 
comportamiento de la estructura bajo solicitaciones que la lleven a régimenes plásticos.  En este 
modelo se ha tenido en cuenta la exposición de los resultados a lo largo de la evolución que ha 
sufrido la estructura hasta llegar al colapso, pasando por cada una de las solicitaciones que 
producen régimenes inelásticos en diferentes secciones de la misma. 
El modelo plástico se ha implementado en el programa de cálculo matricial estático realizado por 
Sergio Guerrero Miralles sobre el programa MATLAB, modificando parte de la interfaz gráfica 
y efectuando los cambios necesarios  para combinar ambos modelos de cálculo en un mismo 
programa. 
1.2 Objetivos 
El principal objetivo de este trabajo es crear un modelo de anális plástico de estructuras que sea 
capaz de resolver cualquier estructura formada por barras y que a la vez sea un modelo integrable 
en una herramienta informatizada. 
A la vez también se persigue el objetivo de crear una herramienta educacional en la que se muestre 
como evoluciona la estructura a lo largo del régimen inelástico,  proporcionar al usuario una 
visión más detallada de cómo se comportan las estructuras en dicho régimen y crear un código de 
programación limpio en el que los usuarios puedan hacer las modificaciones que crean oportunas 
para efectuar pruebas o mejoras en el modelo. 
1.3 Hipótesis iniciales 
Se tendrán en cuenta las siguientes hipótesis: 
1. No se considerarán los efectos debidos al cortante y al axil, se tomarán en cuenta las 
acciones debidas a la flexión. 
2. Las deformaciones son infinitesimales. 
3. Los materiales utilizados tendrán propiedades isótropas y homegéneas. 
4. Las cargas siempre incrementan y no existe descarga. 
5. No se tienen en cuenta fenómenos de abolladura que podrian reducir la resistencia plástica 
de la sección. 





1.4 Organización del trabajo 
En la primera parte del trabajo dentro del capítulo 1 se plantea una introducción al tema tratado, 
los objetivos principales y las hipótesis efectuadas. En el capítulo 2  se presentan fundamentos 
teóricos sobre el cálculo plástico como una introducción al cálculo plástico de estructuras, para 
luego en el capítulo 3  aplicar dichos conceptos y crear un modelo matemático que permita llevar 
a cabo el análisis plástico de estructuras. En el capítulo 4 se presentan ejemplos prácticos, los 
cuales se resuelven analíticamente y mediante la herramienta creada con la finalidad de comparar 
los resultados obtenidos y verificar el funcionamiento correcto del modelo. 







Análisis plástico de estructuras 
   





2 Análisis plástico de estructuras 
Para la realización de este capítulo se ha utilizado bibliografia específica de cálculo plástico de 
estructuras, la cual puede consultarse en la página 84, Bibliografia. 
2.1 Introducción 
En general, los materiales utilizados en las estructuras tienen un régimen de comportamiento 
elasto-plástico. Existe pues una zona donde la relación tensión deformación tiene un 
comportamiento lineal y elástico y otra donde dicha relación deja de ser lineal. 
La frontera ente dicha relación la marca la tensión elástica del material σy como puede observarse 
en la figura 1. 
 
Figura  1: Curva tensión deformación ( Extraida del l ibro de Guil lermo Rus Carlborg .  Cálculo 
plástico de estructuras de barras)  
En la práctica lo que ocurre es que al incrementar las cargas que actúan sobre la estructura van 
apareciendo secciones que pasan la frontera del límite elástico. En estructuras dimensionadas 
elásticamente, esto no debe ocurrir, pues las cargas mayoradas no pueden superar dicho límite, 
pero es posible que a lo largo de la vida útil de la misma se produzcan casos de modificación del 
uso de la estructura, defectos en la construcción u otras solicitaciones que lleven a la estructura al 
régimen plástico, por lo que es importante conocer el comportamiento de la estructura frente a 
dichas solicitaciones para evitar el colapso de la misma. 
Al superarse el límite elástico en secciones que tienen impedido el giro estas  van adquieriendo 
una mayor libertad para girar hasta alcanzar un carácter de rótula, denominadas rótulas plásticas, 
lo que varia el comportamiento estructural. La estructura colapsa cuando se produce el número 
de rótulas suficiente para crear un mecanismo, es decir en una estructura hiperestática de grado 
n, cuando se producen n+1 rótulas. 





Otro aspecto interesante del cálculo plástico es conocer el incremento de cargas que se puede 
producir respecto al régimen elástico, como factor de seguridad real de la estructura o para 
economizar el uso del material sin pérdida de seguridad. 
2.2 Propiedades del material 
El diseño plástico proviene de las propiedades de ductilidad de muchos materiales, como por 
ejemplo el acero que es un material muy utilizado en estructuras. Esta ductilidad se puede estudiar 
a partir del diagrama de tensión-deformación. 
El diagrama de tensiones simplificado para una probeta unidemensional se puede representar de 
la forma: 
 
Figura  2: Estados tensionales curva tensión-deformación (Extraida del capítulo 4 del l ibro 
de Benjaín Suarez, Estructuras II .  Introducción al  cálculo plást ico) 
Como puede observarse en el diagrama existen tres zonas seguún el nivel de tensión y 
deformación. La primera zona (I) corresponde  al periodo elástico, la segunda (II) al periodo 
plástico y la tercera (III) a grandes deformaciones. 
Al incrementarse la tensión sobre el material este permanece en régimen elástico con un 
crecimiento lineal hasta alcanzar la tensión del límite elástico Y, durante este régimen cualquier 
descenso de la tensión se produce por la rama elástica, no produciendo pues deformaciones 
permanentes. Cuando la tensión pasa el límite elástico la deformación aumenta a tensión constante 
hasta alcanzar el valor límite de las pequeñas deformaciones. A partir de este valor se producen 










2.3 Diferencias entre cálculo plástico y cálculo elástico: 
A modo de exponer con más claridad los contrastes entre el cálculo plástico y el cálculo elástico 





Figura  3: Esquema barra apoyada sometida a carga repartida y digrama de momento 
Se toma por ejemplo el caso de una viga con carga uniforme p y sustentada por dos apoyos 
simples, cuya ley de momentos es parabólica con expresión:	
ܯ ൌ ݌ ൉ ݔ2 ൉ ሺ݈ െ ݔሻ 
El momento máximo se da en el centro de la viga y tiene un valor de: 
ܯ ൌ ݌ ൉ 0.5 ൉ ݈2 ൉ ሺ݈ െ 0.5 ൉ ݈ሻ ൌ
݌ ൉ ݈ଶ
8  
En este caso, el punto donde la estructura falla elásticamente es la sección central, pues es el punto 
con momento máximo. Si se sigue cargando la viga se produce una rótula plástica en el centro de 
la misma, esta, al ser una estructura isostática es incapaz de seguir absorbiendo más momento y 







Figura  4: Esquema barra apoyada sometida a carga repartida y digrama de momento





Modificando las condiciones de contorno iniciales y empotrando la viga en sus dos extremos 
como se observa en la figura 4, obtenemos una ecuación de momentos diferente, en este caso 
tenemos que la ecuación de momentos es: 
ܯ ൌ െ ݌12 ൉ ሺ݈
ଶ െ 6 ൉ ݈ ൉ ݔ ൅ 6 ൉ ݔଶሻ 
El momento máximo en esta situación se da en los extremos, siendo este: 
ܯ ൌ ݌ ൉ ݈
ଶ
12  
Cuando el momento máximo alcance el valor del momento plástico de la sección, los extremos 
plastificaran y su giro variará permaneciendo constante el valor del momento plástico en ambas 
secciones. La carga con la cual se obtiene el momento plástico será: 
݌݁ ൌ ݌1 ൌ 12 ൉ ܯ݌݈ଶ  
En este caso, al ser una estructura hiperestática de grado 3 con dos rótulas en el extremo aún no 
se ha producido el mecanismo, por lo que la estructura puede seguir soportanto incremento de 
carga hasta el colapso. En el momento que se forme una tercera rótula, la viga colapsará.  
Teniendo en cuenta que los dos extremos no pueden soportar más momento que el momento 
plástico y que las dos rótulas permiten el giro, se tiene un esquema de viga biapoyada con carga 
repartida como se ha visto al principio del ejemplo. 
Por lo tanto es necesario encontrar la combinación de los dos sistemas que nos produce otro punto 
con momento igual al momento plástico.  
A continuación en la figura 5 se muestra el esquema gráficamente: 
 
Figura  5: Combinación de sistemas hasta el colapso de barra empotrada-empotrada	
 





Por lo tanto el momento máximo combinado se da en el centro de la viga, siendo este: 
Estructura 1: 		ܯሺݔ ൌ 0.5݈ሻ ൌ ௣ଵ௟మଶସ ൌ 0.5 ൉ ܯ݌ 
          					ܯ݌ሺ0.5݈ሻ ൌ 0.5 ൉ Mp ൅ ௣ଶ൉௟మ଼   
Estructura 2:  ܯሺݔ ൌ 0.5݈ሻ ൌ ௣൉௟మ଼   
Tenemos ahora que determinar el valor de la carga del segundo esquema que junto al primero  da 
el momento plástico en la sección. Igualando la expresión anterior y despejando la carga p2 
obtenemos el incremento de carga necesario para obtener el momento plástico en la sección 
central: ݌2 ൌ ସ൉ெ௣௟మ     
Así pues el valor de carga total que produce el colapso de la viga es la suma de ambas cargas, 
siendo esta igual a: ݌݌ ൌ ݌ݐ ൌ ݌1 ൅ ݌2 ൌ ଵ଺൉ெ௣௟మ  
Como ha podido observarse en el ejemplo, si la estructura es de grado hiperestático y permite la 
formación de rótulas plásticas antes del colapso, el diseño plástico permite soportar cargas 
mayores que en el diseño elástico. En este caso, la relación entre el caso elástico y el caso plástico 
es pe/pp = 12/16 = 0.75, es decir, el diseño plástico en este caso es capaz de soportar un 25% más 
de carga.  
Esto implica que en este caso, en un diseño plástico hace falta en proporción, una sección de solo 
3/4 de la necessaria en un diseño elástico, dado que se aprovecha la reserva resistente que 















2.4 Definición de rótula plástica: 
Para ilustrar el comportamiento plástico de un material y aclarar el concepto de rótula plástica, 
vamos a considerar un elemento tipo viga conformado por un material elasto-plástico perfecto 
cuya curva de esfuerzo- deformación es la siguiente: 
 
Figura  6: Curva tensió-deformación (Extraida del l ibro de Guillermo Rus Carlborg .  Cálculo 
plástico de estructuras de barras)  
Con una seccion doblemente simétrica y sometida únicamente a flexión vamos a analizar la 
evolución de la sección del estado tensional al aumentar progresivamnte el momento aplicado en 
ella hasta la formación de una rótula. 
La evolución de la sección es como se muestra en la figura 7: 
 
Figura  7: Variación tensiones sección hasta plastificación 
 





Como se puede observar en la figura 7 a medida que se incrementa el valor del momento aplicado, 
se tiene que para el Estado 1 la sección se encuentra en el rango elástico, ya en el Estado 2 la 
sección se encuentra en el estado límite elástico a punto de entrar en la rama plástica de la curva 
tensión-deformación. En este instnte el valor del momento es el del momento elástico, mientras 
que en el estado 3 la sección se encuentra en un estado elasto-plástico pues existe una zona que 
se encuentra en rango elástico y otra en la cual las fibras más alejadas del eje neutro han alcanzado 
el límite elástico. Finalmente si se sigue  incrementando el momento en la sección, todas las fibras 
llegan al límite elástico y se pasa al estado 4, donde toda la sección se encuentra plastificada.  
En el estado 4 la sección sigue manteniendo su estado tensional al seguir incrementando la carga 
pero permitiendo el giro de la sección. Es decir, la sección intentará girar libremente simulando 
una articulación, denominandose a esta condición rótula plástica. Por lo tanto, la sección 
permanece rigida para M<Mp sin permitir el giro hasta alcanzar su momento plástico despues de 
lo cual se deforma plásticamente a momento constante Mp. 
La sección se considera agotada cuando todas las fibras alcanzan la tensión final σy. El momento 
plástico es una característica física de la sección ya que no depende más que de su geometría y de 
las propiedades del material que la conforman. Aún así el límite asociado al momento plástico es 
una situación idal que no se puede alcanzar dado que ello exigiría una curvatura infinita. Pues si  
se evalu la curvatura para z cuano esta tiende a cero se obtiene: 
݇ ൌ െ σyܧ ൉ ݖ 
lim௭→଴ ቀ
σy
ܧ ൉ ݖቁ ൌ ∞ 
Por lo tanto existe una zona muy pequeña dentro de la sección que no alcanzará la deformación 
plástica, obteniendo finalmente un valor del momento plástico ligeramente inferior al calculado.  
A continuación se muestra en la figura 8 la interpretación gráfica:	
 
Figura  8: Estado plástico teórico-real	





Por lo tanto el lÍmite real de esta situación elastoplástica viene condicionada por la relación /E  
que suele ser del orden del 15-20. Por lo tanto la sección se agota cuando ha plastificado del orden 
de 14/15-19/20 de la altura. 
2.4.1 Procedimiento cálculo momento plástico según sección: 
El momento plástico puede calcularse teniendo en cuenta la siguiente expresión: 
ܯ݌ ൌ ܻݏ ൉ ܣ2 ൉ ൫ݕ
ᇱ
ଵ െ ݕᇱଶ൯ݕ ൌ ܻݏ ൉ ܵݔ ൌ ܻݏ ൉ න ∓ݕ′݀ܣ஺  
Donde ݕᇱଵ, ݕᇱଶ son los centros de gravedad de las areas A/2 a tracción y compresión 
respectivamente  y Sx es el primer momento del área. 
A continuación se explicará detalladamente como calcular el momento plástico de una sección 
rectangular a modo de ejemplo y posteriormente se expondrán los factores de forma para 
diferentes tipos de sección. 
El momento plástico se calcula teniendo en cuenta el estado tensional de la sección cuando todas 
sus fibras estan plastificadas, es decir, todas las fibras tienen la tensión del límite elástico σf ൌ
σy. A partir de esto se cálcula el volumen de cada una de las zonas de tensión, sobre el eje neutro 
y por debajo del eje nuetro. En este caso, al ser una seccíon recutangular, la sección doblemente 
simétrica, ambos volumenes tienen el mismo valor, siendo estos: 
	
ଶܸ ൌ ܾ ൉ ݄2 ൉ 	σf								 ଵܸ ൌ ܾ ൉
݄
2 ൉ 	σf 
Al tener los volumenes calculados, es necesario conocer 
a que distancia del eje neutro se aplica la resultande de fuerzas para cada uno de los volumenes, 
por lo que se calcula el centro de gravedad de los mismos y se referencia al eje neutro. De forma 
análoga al caso anterior se tiene que por simetría ambas distancias son iguales, siendo estas: 
݀1 ൌ ݄4 
݀2 ൌ ݄4 
Finalmentese multiplica cada uno de los volumenes por su respectiva distancia al eje neutro y se 
suman, obteniendo así el momento plástico que resiste la sección 




4 ൉ σf 





El mismo procedimiento se puede usar para calcular el momento elástico de la sección 
considerando que en el eje neutro la tensión es igual a cero y que la tensión en las fibras más 
alejadas es igual a la tensión elástica. En este caso se tiene que tener en cuenta que la distribución 
de tensiones es triangular y por lo tanto el volumen y el brazo de palanca son distintos. 
Obtendriamos los siguientes resultados: 
	
ଵܸ ൌ 12 ൉ ܾ ൉
݄





ଶܸ ൌ 12 ൉ ܾ ൉
݄





ܯ݁ ൌ ܸ1 ൉ ݀1 ൅ ܸ2 ൉ ݀2 ൌ 2 ൉ ൬12 ൉ ܾ ൉
݄






6 ൉ σf 
Finalmente podemos obtener el factor de forma de la sección, siendo este Me/Mp=1.5. 
Siguiendo el mismo procedimiento se puede obtener el momento plástico y el momento elástico 
de diferentes secciones.   
 
Tabla 1: Factores de forma según sección (Extraida del l ibro del Libro electrónico Universidad 
Nacional  del  Nordeste.  Argentina.  Estabil idad III-Capítulo III .  Análisis  plástico de estructuras)	
2.4.2 Reducción del momento plástico y consideraciones: 
Es importante comentar que el efecto del esfuerzo axil o del cortante pueden reducir la capacidad 
del momento plástico de la sección. 
Las perforaciones utilizadas en roblones y tornillos afectan al momento plástico si se ubican en 
una sección donde se producirá rótula plástica o a una distancia inferior a un canto. 
Se ha de prestar atención a la rotura frágil, pues el método se basa en la capacidad de rotación del 
material y es imprescindible que dicha capacidad este asegurada para permitir la correcta 
redistribución plástica de las tensiones. Por lo tanto también se ha de vigilar los efectos producidos 
por la mala calidad de la soldadura, concentración de esfuerzos, etc. 
 





2.5 Mecanismos de colapso: 
En una estructura es posible definir más de un mecanismo de colapso según la repartición de 
cargas. Por lo tanto es necesario definir cual es el mecanismo correcto en cada uno de los casos, 
pudiendose recurrir para ello al teorema del mínimo, del máximo y de unicidad. Estos permiten 
definir una rango de factores carga en los cuales estará el factor de carga correcto que nos generará 
el mecanismo en la estructura. Se tienen as siguientes condiciones: 
 Equilibrio: Los momentos flectores han de representar una ley en equilibrio entre las 
fuerzas internas y las fuerzas aplicadas. 
 
 Mecanismo: En el colapso, el momento flector ha de igualarse al momento plastico en un 
número suficiente de secciones como para constituir un mecanismo en toda la estructura. 
 
 Plastificación: En ninguna sección el momento flector puede superar el momento plástico 
de la sección. 
 
Figura  9: Ejemplo mecanismos colapso (Extraida del l ibro de Guil lermo Rus Carlborg .  Cálculo 














2.5.1 Teorema del mínimo 
“Una carga P calculada basándose en un diagrama de solicitaciones internas en equilibrio de 
manera que se cumpla M<=Mp será menor o a lo sumo igual a la verdadera carga límite Pp”. 
Por lo tanto, la carga límite es la menor de las cargas límites obtenidas al disponer de forma 
arbitraria rótulas plásticas en distintas secciones del sistema. 
Como ejemplo se plantea una estructura formada por una barra empotrada en sus extremos con 
dos cargas puntuales distintas aplicadas como puede observarse en lafigura 10: 
 
Figura  10:  Esquema barra empotrada-empotrada con cargas puntuales  dist intas 
 
Al calcular el diagrama de momento flector y considerando el momento plástico de la sección 
igual a 1 obtenemos el esquema de la figura 11: 
 
Figura  11:  Esquema barra empotrada-empotrada con cargas puntuales  dist intas 
 
Por lo tanto si ahora se considera que es necesaria la formación de tres rótulas plásticas para que 
se cree un mecanismo se supondran dos mecanismos posibles. 
1. Rótulas en empotramiento y punto de aplicación de la carga P=1 
2. Rótulas en empotramiento y punto de aplicación de la carga P=2 
 





Si se toma el primer caso, se tiene que: 
0.4431 ൉ ܫ݊ܿ ൌ 2 ൉ ܯ݌	
ܫ݊ܿ ൌ 2 ൉ ܯ݌0.4431 ൌ 4.51 
En el segundo caso: 
0.4431 ൉ ܫ݊ܿ ൌ 2 ൉ ܯ݌	
ܫ݊ܿ ൌ 2 ൉ ܯ݌0.5532 ൌ 3.60 
Por lo tanto el factor de carga mínimo que genera un mecanismo en la estructura es 3.60. 
 
2.5.2 Teorema del máximo 
“Una carga P calculada basandose en un mecanismo de rotura supuesto será mayor o al menos 
igual a la verdadera carga límite Pp”. 
Considerando una viga biempotrada con carga repartida se suponen articulaciones plásticas 
suficientes para crear un mecanismo. En este caso, se situan las rótulas plásticas en cualquier 
punto que genere un mecanismo teniendo en cuenta los momentos máximos. Se toman rótulas 
plásticas en los extremos, pues es donde se dan los momentos máximos y una tercera rótula en 
cualquier punto que genere un mecanismo, por ejemplo a un tercio de la longitud.  
 
Figura  12: Esquema mecanismo(Extraida del l ibro del Libro electrónico Universidad Nacional  
del  Nordeste.  Argentina.  Estabil idad III-Capítulo III.  Anális is  plást ico de estructuras) 
Operando se obtiene:		ܲ ൉ ௟ଶ ൉
ஔ
௟ ൉ ݈ ൌ 2 ൉ ቀܯ݌ ൉
ஔ





Despejando se obtiene: ܲ ൌ 18 ൉ ெ௣௟మ ൐ ܲ݌ 
 





El valor de carga obtenido es un limite superior de la solución, pero no es la verdadera carga 
límite pues no se cumple la condición de plasticidad M<=Mp, ya que con la carga calculada en el 
centro del tramo se tiene un momento superior al momento plástico de: 
 ܯሺݔ ൌ 0.5݈ሻ ൌ ௉൉௟మ଼ െ ܯ݌ ൌ
ଵ଼
଼ ܯ݌ െܯ݌ ൌ 1.25ܯ݌ ൐ ܯ݌ 
Por lo tanto, solamente si se elige el verdadero mecanismo se tendrá la verdadera carga límite. Si 
se hubiese elegido la tercera rótula en el centro del vano se tendrian las siguientes expresiones: 









   ܲ ൌ 16 ൉ ெ௣௟మ  
Este es el valor de carga límite real de la estructura, pues como se verá en el teorema de la unicidad 
se cumplen todas las condiciones. 
 
2.5.3 Teorema unicidad 
El valor de la carga de colapso que satisface simultáneamente las tres condiciones de equilibrio, 
mecanismo y plastificación es único. 
Por lo tanto es necesario encontrar un  mecanismo que cumpla las tres condiciones para encontrar 














2.6 Método estático: 
El método estático está basando en  el teorema del Límite Inferior y consiste en estudiar el 
diagrama de momentos en equilibrio bajo las cargas y que en lo posible produzcan la mayor 
cantidad de rótulas plásticas sin violar la condición de plasticidad. Es decir, se va aumentando la 
carga hasta que se crea una nueva rótula, y asi succesivamente hasta crear el mecanismo con el 
factor de carga mínimo. 
De cada diagrama estudiado se obtien una carga inferior o igual a la caga plástica P<=Pp, la mayor 
de todas ellas será la carga plástica P=Pp  y producirá el mecanismo de colapso. 
A modo de ejemplo se presenta el caso de una viga empotrada y apoyada bajo carga repartida 





La ecuación de momento de la viga tiene la siguiente expresión: ܯ ൌ ௣൉௫଼ ሺ3݈ െ 4ݔሻ 
Y el máximo se da en el extremo empotrado, siendo este igual a: ܯ݉ܽݔ ൌ െ௣൉௟మ଼  
Por lo tanto la primera carga que nos forma una rótula es: ܲ1 ൌ ெ௣൉଼௟మ  
Al tratarse de una estructura hiperestática, esta puede seguir soportando  incremento de carga, 
pues aún no se ha creado ningún mecanismo. El punto donde se ha creado la rótula no puede 
seguir aumentando su estado tensional, por lo que el momento se mantiene constante y se permite 
el giro como si de un apoyo simple se tratara. Así pues ahora se tiene el esquema propio de una 
viga biapoyada.  
 
Figura  13: Esquema barra apoyada-empotrada con carga rrepartida y diagrama momento  









Figura  14: :  Esquema barra apoyada-apoyada con carga rrepartida y diagrama momento 
 
La combinación de ambos esquemas factorizados pos sus respectivos incrementos de carga 
permitiran obtener la posición de la nueva rótula. 
La ley de momento flector ahora es la siguiente: ܯ ൌ ௣൉௫ଶ ሺ݈ െ ݔሻ 
En este caso, los máximos en ambos esquemas no coinciden por lo que se tendrá que buscar la 
posicíon del momento máximo junto a los incrementos de carga que producen la seguna rótula. 
El momento máximo vendrá dado por la combinación de ambos sistemas, por lo que la expresión 
del momento en la viga será: 
ܯሺݔሻ ൌ ܯ1ሺݔሻ ൅ ܯ2ሺݔሻ 
          ܯሺݔሻ ൌ ௉ଵ൉௫଼ ሺ3݈ െ 4ݔሻ ൅
∆௉൉௫
ଶ ሺ݈ െ ݔሻ 
          ܯሺݔሻ ൌ ெ௣௟మ ൉ ݔ ൉ ሺ3݈ െ 4ݔሻ ൅
∆௉൉௫
ଶ ሺ݈ െ ݔሻ 
Como puede observarse se ha sustiuido el valor obtenido de la primera carga en la expresión, pues 
es un valor ya conocido. 




݈ଶ ൉ ሺ3݈ െ 8ݔሻ ൅
∆ܲ










Se iguala la ecuación de momento al momento plástico, pues en el máximo imponemos que el 
momento sea igual al momento plástico e igualamos la derivada del momento a cero, pues se trata 
de un máximo de la función.  
ܯሺݔ݉ܽݔ݅݉݋ሻ ൌ ܯ݌ 
݀ܯሺݔ݉ܽݔ݅݉݋ሻ
݀ݔ ൌ 0 
Tras igualar resolvemos el sistema formado por las dos ecuaciones y las dos incógnitas y 
obtenemos el resultado xMaximo=0.414, ݌2 ൌ ∆ܲ ൌ ଷ.଺ହ൉ெ௣௟మ  
Por lo tanto la segunda rótula se sitúa a 0.586L del nudo empotrado con un factor de carga total 
de Pp=P1+P2 quedando finalmente el esquema de la figura 15: 
 
Figura  15: Esquema rótulas barra apoyada-empotrada con carga repartida 
Como puede observarse el mecanismo ya se ha formado y para la carga Pp la estructura colapsa. 
Este ejemplo ha permitido mostrar los pasos a seguir del método estático. Como ha podido 
observarse se trata de un método mecánico que siempre sigue los mismos pasos y por lo tanto es 
posible su implementación, junto a la resolución de estructuras mediante calculo matricial,  en un 
programa de cálculo estructural. 
 





2.7 Método cinemático: 
El método cinemático esta basado en el teorema del Limite Superior y consiste en estudiar 
posibles mecanismos de rotura por aparición de articulaciones plásticas en distintos puntos y en 
cada caso hallar la carga crítica de equilibrio. La verdadera carga que produce el mecanismo final 
es aquella que no viola la condición de plasticidad M<=Mp y será la menor de todos los posibles 
mecanismos. 
El procedimiento es el siguiente: 
1. Se determinan las secciones donde pueden formarse rótulas plásticas, tales como apoyos 
y nudos, puntos de aplicación de cargas puntuales y puntos medios de barras con carga 
uniforme. 
2. Se seleccionan todos los mecanimos posibles. 
3. A cada uno de los mecanismos posibles se le aplica el Teorema de los Trabajos Virtuales 
obteniendo una carga crítica para cada uno de ellos en función del momento plástico. 
4. La mínima de todas las cargas halladas será la carga límite y cumplirá la condición 
M<=Mp en todos sus puntos.  
A modo de ejemplo se presenta el mismo caso que en el método estático, siendo este una viga 
empotrada y apoyada bajo carga repartida como la que se muestra en la figura 16. 
 
Figura  16: Esquema barra apoyada-empotrada con carga repartida 
Al tener una estructura hiperestática de grado 1 se tienen que formar dos rótulas plásticas. En este 
caso se supondrá que la primera rótula se forma en el empotramiento de la viga y la segunda rótula 
se forma a cierta distancia del apoyo empotrado, concretamente a 0.5l. 
 
 
Figura  17: Esquema mecanismo propuesto 





Aplicando el Teorema de los Trabajos Virtuales se obtiene la siguiente solución: 
ܲ ൉ δ݈ ൉
݈ଶ
2 ൌ 3 ൉ ሺܯ݌ ൉ δ ൉
1
0.5 ൉ ݈ሻ 
Se despeja la carga y se obtiene:   ܲ݌ ൌ ெ௣൉ଵଶ௟మ  
Se comprueba que se cumpla la condición de plasticidad y que se cumpla M<=Mp. 
La ecuación de momento de la estructura es: ܯሺݔሻ ൌ ெ௣௟మ ൉ ݔ ൉ ሺ3݈ െ 4ݔሻ ൅
∆௉൉௫
ଶ ሺ݈ െ ݔሻ 
Donde ∆ܲ ൌ ெ௣௟మ ൉ ሺ12 െ 8ሻ ൌ 4 ൉
ெ௣
௟మ  
Finalmente para x=0.5l obtenemos que: ܯሺݔ ൌ 0.5݈ሻ ൌ Mp 
Pero no es el máximo de la función, pues el máximo se da en x=0.4166 (a 0.5838 del apoyo 
empotrado) y tiene un valor de M=1.042Mp. 
Por lo tanto como M=1.042>Mp no se cumple la condición de plasticidad y P>Pp. 
Colocando ahora la rótula en el nuevo máximo obtenido x=0.4166 se obtendria una aproximación 
más cercana a la carga límite mínima. Efectuando este procedimiento repetidamente la solución 
convergeria a la solución exacta. Que en este caso se da cuando la segunda rótula se forma en la 
posición x=0.414. 
Se analiza ahora el caso con x=0.414 para comprobar que verdaderamente se da la carga límite 
mínima y coindice con la del método estático. 
 









Se aplica de nuevo el el Teorema de los Trabajos Virtuales y se obtiene la siguiente solución: 
ܲ ൉ δ݈ ൉
݈ଶ
2 ൌ ൬ܯ݌ ൉ δ ൉
1
݈ ൉ 0.414൰ ൅ 2 ൉ ሺܯ݌ ൉ δ ൉
1
ሺ1 െ 0.414ሻ ൉ ݈ሻ 
Se despeja la carga y se obtiene:   ܲ݌ ൌ ெ௣൉ଵଵ.଺ହ௟మ  
Se comprueba que se cumpla la condición de plasticidad y que se cumpla M<=Mp. 
La ecuación de momento de la estructura es: ܯሺݔሻ ൌ ெ௣௟మ ൉ ݔ ൉ ሺ3݈ െ 4ݔሻ ൅
∆௉൉௫
ଶ ሺ݈ െ ݔሻ 
Donde ∆ܲ ൌ ெ௣௟మ ൉ ሺ11.65 െ 8ሻ ൌ 3.65 ൉
ெ௣
௟మ  
El valor del momento en x=0.413 es ܯሺݔ ൌ 0.414ሻ ൌ ܯ݌ 
Se comprueba el valor de la derivada de M(x=0.414), que en este caso da un valor de 
ௗெሺ௫ୀ଴.ସଵଷሻ
ௗ௫ ൌ 0.013 ≅ 0.  
Por lo tanto se puede afirmar que en todos los puntos se cumple la condición de plasticidad 















3 Modelo propuesto para el análisis plástico 
3.1 Introducción 
El modelo propuesto para el análisis plástico se basa en el método estático de cálculo de 
estructuras plásticamente. Por lo tanto, como se ha visto en el capítulo anterior,  se trata de un 
modelo en el que se calculan los factores de carga mínimos que generan rótulas hasta que la 
estructura se convierte en un mecanismo. 
Mediante el modelo propuesto se pueden resolver todo tipo de estructuras formadas por barras, 
tanto en dos dimensiones como en tres dimensiones obteniendo así el factor de carga último que 
las convierte en un mecanismo. Al tratarse de un modelo destinado al uso educacional se 
obtienentambién la evolución de la estructura hasta llegar a la condición de mecanismo, pues en 
la mayoria de programas comerciales se obvia dicho proceso y se obtiene solo la solución final. 
De esta forma el usuario, puede comprobar como y con que factores de carga se van produciendo 
las rótulas con la finalidad de obtener una visión más localizada de cómo funciona el método y 
como evolucionan las estructuras al incrementar la carga aplicada sobre ellas. 
Como se verá a lo largo del presente capítulo, la implementación del modelo se ha llevado a cabo 
mediante el programa MATLAB.  	





3.2 Formulación del modelo 
Para explicar la formulación matemática que define el modelo se hará un análisis de cada uno de 
los pasos que sigue el algoritmo hasta la obtención de la solución final y la representación de los 
resultados. 
 
Diagrama Flujo 1: Proceso general 
3.2.1 Definición estructura 
El primer paso a realizar es definir la geometría de la estructura y todas las condiciones de 
contorno que actúan sobre ella. A continuación se presenta el diagrama de flujo para la definición 
de la estructura y se explica en detalle cada uno de los pasos mostrados. 
  Diagrama Flujo 2: Definición estructura 
 
3.2.1.1 Creación de los nudos 
Los nudos de la estructura se pueden introducir o bien gráficamente o por coordenadas. Dichos 
puntos se sitúan por defecto sobre el plano formado por las cordenadas X,Y pudiendose modificar 
el plano de dibujo mediante las opciones de vista y asi poder situarlos sobre el espacio X,Y,Z 
permitiendo la introducción de estructuras en tres dimensiones. 










3.2.1.2 Asignación de propiedades a los nudos 
Es posible modificar las porpiedades de los nudos con la finalidad de poder introducir cualquier 
tipo de apoyo. Estas propiedades pueden ser cualquiera de las siguientes: 
 Nudo libre 
 Rodillo  
 Apoyo simple 
 Empotramiento 
 Desplazamientos elásticos y giros libres 
 Giros elásticos y desplazamientos nulos 
 Desplazamientos i giros elásticos 
 Desplazamientos impuestos i giros libres 
 Giros impuestos i desplazamientos libres 
 Desplazamientos i giros impuestos 
La modificación de las propiedades se realiza mediante las herramientas modificar  y opción 
nudo , desplegandose la ventana de la figura 19, que permite la elección de la propiedad y la 
modificación de las coordenadas 
 













3.2.1.3 Creación de las barras 
Las barras se crean a partir de los nudos préviamente creados, seleccionando el nudo inicial y el 
nudo final.  Al igual que los puntos, estas pueden formar estructuras en tres dimensiones y estar 
situadas en cualquier lugar del espacio. 
La introducción de las mismaas se realiza mediante la herramienta lapiz de dibujo   y la opción 
barra . 
 
3.2.1.4 Asignación de propiedades a las barras 
Las propiedades de las barras se pueden modificar puediendo crear cualquier tipo de barra con 
sus respectivas propiedades. Se pueden definir las siguientes características: 
 Modulo de Young 
 Área de la sección 
 Inercia Iz 
 Inercia Iy 
 Rigidez a torsión 
 Momento plástico de la sección 
La modificación de las propiedades de las barras se realiza mediante la herramienda modificar  
 y la opción barra , desplegandose así la ventana de la figura 20: 
 
Figura  20: Ventana edición barras 





3.2.1.5 Definición de las cargas 
Se pueden definir cargas en barras o cargas en nudos, siendo estas las siguientes opciones 
posibles. 
Barras: 
 Cargas puntuales 
 Momentos puntuales 
 Cargas repartidas sobre la estructura 
 Cargas repartidas proyectadas 
Cada una de estas se pueden modificar aplicanco el vector de dirección necessario en cada 
caso con la finalidad de poder definir cargas sobre cualquier plano de la barra.  
En el caso de las cargas repartidas también se puede modificar el inicio y final de aplicación 
de la carga sobre la barra. 
Nudos:  
 Cargas puntuales 
 Momentos 
La definción de las cargas se realiza mediante la herramienta lápiz  , alguna de las dos opciones 
de definición carga en nudo  o definición de carga en barra  y clicando sobre el elemento 
sobre el que va situada la carga. 




Figura  21: Ventanas cargas sobre nudo y  cargas sobre barra 





3.2.2 Cálculo Plástico 
El proceso de cálculo plástico aplicado en este trabajo se basa principalmente en el método 
estático visto anteriormente en el capítulo 2. Por lo tanto en el programa se efectúan los pasos de 
dicho método automáticamente hasta que se genera el número suficiente de rótulas que crea un 
mecanismo.  
1. Se calculan los esfuerzos, reacciones y movimientos de la estructura. 
2. Si existen datos de otra rótula prévia se suman los esfuerzos con la finalidad de obtener 
la combinación de todos los estados previos. 
3. Se busca la posición del momento máximo 
4. Se obtienen los valores del momento plástico de cada barra. 
5. A partir del momento plástico y los momentos máximos se obtienen los factores de carga 
que llevan cada una de las barras hasta la plastificación. 
6. Se selecciona el factor de carga mínimo. 
7. Se crea la rótula. 
8. Se guardan los datos de la estructura, tales como geometría, factor de carga, esfuerzos, 
movimientos y reacciones con la finalidad de poder trabajar con los mismos en la 
representación de resultados y para la siguiente interación del proceso. 
9. Se repite el ciclo hasta la creación de un mecanismo. 
A continuación se explica con más detalle todos los pasos que se realizan en el cálculo plástico 
incluyendo subprocesos anidados en el mismo.  
El diagrama de flujo que sigue el proceso para la resolución del problema es el que se muestra a 
continuación. En él se ha obviado entrar en demasiadas especificaciones para simplificarlo lo 
máximo posible y que sea lo más claro posible, aún así los siguientes subprocesos se analizarán 
con mas detenimiento más adelante  y se mostraran sus diagramas de flujo: 
 Cálculo factores mínimos. 
 Creación de rótula en la estructura. 
 






Diagrama Flujo 3: Cálculo plástico 
3.2.2.1 Inicio del proceso de cálculo plástico: 
Al inciarse el proceso de cálculo plástico se comprueba que la geometría sea correcta, que existan 
cargas definidas sobre la estructura, se guarda la estructura inicialmente introducida y 
posteriormente se efectúan  cambios en la misma en función del tipo de carga.  
Por ejemplo:  Una carga aplicada en el centro de una barra se modifica de tal forma que se cree 
un nudo en el punto de aplicación y se sustituye la barra inicial por dos barras nuevas. Esto se 
hace así para simplificar el análisis y como se verá más adelante, evitar obtener varias ecuaciones 
de momento por barra, cosa que ocurre debido al salto que nos genera una caga puntual, es decir, 
la función de momento no es continua y por lo tanto tiene un salto en el punto de aplicación de la 
misma.  
En el caso de que no existan cargas en la estructura, el proceso se detiene, pues no hay cargas que 
poder factorizar y por lo tanto salta un mensaje de error informando al usuario de tal hecho. 





3.2.2.2 Cálculo estático 
Tras las pertinentes comprobaciones inciales y modificaciones se procede al cálculo estático de 
la estructura si la matriz de esta no es singular. 
Si la matriz es singular, en este caso puede deberse a dos factores: 
1. La matriz es singular debido a que las condiciones de contorno iniciales no son correctas 
y la estructura es un mecanismo. Si se trata de este caso, se envia un mensaje de error al 
usuario informando del problema. 
 
2. La matriz es singular debido a que el proceso ha tenido lugar y se han creado el número 
necesario de rótulas que generan un mecanismo. Si se trata de este caso, se envia un 
mensaje al usuario informando del número de rótulas formadas y del factor de carga 
límite de la estructura. 
El proceso de cálculo estático  permite obtener las reacciones, movimientos y esfuerzos de las 
barras de la estructura en función de las condiciones de contorno, las cuales irán variando a lo 
largo del proceso a medida que se generen nuevas rótulas. 
Mediante las reacciones, movimientos y esfuerzos podemos obtener la solución del sistema para 
diferentes factores de carga, es decir, al estar todas las cargas factorizadas por el mismo valor, tan 
solo es necesario multiplicar dichos resultados por el factor de carga correspondiente para tener 
los resultados deseados sin tener que repetir el cálculo estático. 
El diagrama de flujo del cálculo estático no se presenta ya que al no ser el objetivo principal de 













3.2.2.3 Cálculo factores de carga mínimos: 
Tras la obtención de los esfuerzos, movimientos y reacciones de la estructura sin factorizar se 
procede a calcular los factores de carga mínimos que producen la plastificación en las diferentes 
barras que conforman la estructura.  Para ello se sigue el siguiente diagrama de flujo hasta la 
obtención del factor de carga mínimo. 
Diagrama Flujo 4: Cálculo factores de carga mínimos 
 
Antes de proceder al cálculo se entrega a la función los datos del cálculo estático y la información 
de rótulas previas, si existen. Dependiendo de si existen o no datos de rótulas prévias se procede 









Sin rótulas previas 
Si no existen rótulas previas, el cálculo del factor de carga mínimo en cada de una las barras se 
obtiene de forma directa. Para ello se obtiene el valor del momento plástico de la barra, valor que 
por defecto es uno o el valor que el usuario haya introducido. Posteriormente se calcula el valor 
del momento máximo en cada barra y se aplica la siguiente fórmula: 
ܨܽܿݐ݋ݎ	݀݁	ܥܽݎ݃ܽ ൌ ܯ݌/ܯ݉ܽݔ 
Obteniendo asi tantos factores de carga mínimo como barra tenga la estructura. 
Se presenta una viga apoyada en un extremo y empotrada en el otro con carga repartida . A modo 
de ejemplo y por simplicidad de cálculos se supondrá que la longitud es igual a un metro y la 
carga es igual a 1kN/m. 
 
Figura  22: Esquema barra apoyada-empotrada 
La ley de momentos que sigue dicha estructura es la mostrada en la  figura 23: 
 
Figura  23: Diagrama momento flector barra apoyada-empotrada 
 
Cuyo valor máximo se da en en el empotramiento extremos y tiene un valor de: 	ܯ݉ܽݔ ൌ ௣൉௟మ଼  
 
 





Si suponemos que el valor del momento plástico de la estructura no se ha modificado y por defecto 
es uno, el resultado del factor de carga será: 




ൌ 8݌ ൉ ݈ଶ ൌ
8
1 ൉ 1 ൌ 8 
Por lo tanto se define que el factor de carga para el estado incial es igual a 8.  
Posteriomente al cálculo del factor de carga mínimo se factorizan los esfuerzos, los movimientos 
y las reacciones multiplicando estos por el factor de carga mínimo. Continuando con el ejemplo: 
ܧݏ݂ݑ݁ݎݖ݋ݏ ൌ ܧݏ݂ݑ݁ݎݖ݋ݏሺ݌ ൌ 1ሻ ൉ ܨܽܿݐ݋ݎܥܽݎ݃ܽ 
ܴ݁ܽܿܿ݅݋݊݁ݏ ൌ ܴ݁ܽܿܿ݅݋݊݁ݏሺ݌ ൌ 1ሻ ൉ ܨܽܿݐ݋ݎܥܽݎ݃ܽ 
ܯ݋ݒ݅݉݅݁݊ݐ݋ݏ ൌ ܯ݋ݒ݅݉݅݁݊ݐ݋ݏሺ݌ ൌ 1ሻ ൉ ܨܽܿݐ݋ݎܥܽݎ݃ܽ 
 
Tras este procedimiento se sale de la función y se devuelven al proceso general de cálculo plástico 
los datos obtenidos para la posterior creación de la rótula. 
Con rótulas prévias 
Si existen rótulas prévias es necesario obtener los esfuerzos, movimientos y reacciones  generados 
en sistemas previos, pues el incremento de factor de carga dependerá de la suma de los sistemas 
anteriores.  
Por lo tanto en este caso se tienen las ecuaciones de momento obtenidas tras el cálculo estático 
para cada una de las barras y las ecuaciones de momento factorizadas de los cálculos prévios de 
cada una de las barras.  
Para obtener el incremento de factor de carga mínimo que plastifica cada una de las barras es 
necesario sumar dichas ecuaciones y calcular el momento máximo de la barra, pero en este caso 
la solución no es tan trivial como en el caso anterior, pues se desconoce el incremento mínimo de 
factor de carga que nos produce la plastificación y la posición del mismo, pues dicha posición 
variará en función del valor del incremento de carga.  





Continuando con el ejemplo anterior se tienen las dos leyes de momento de la figura 22,  la de la 








La suma de ambas  dará posiciones del momento máximo en distindos sitios dependiendo del 
incremento del factor de carga que se le aplique al segundo estado, pues los máximos en ambos 
diagramas no estan situados en el mismo lugar. 
 
Para resolver dicho problema se plantearon diferentes soluciones, estas fueron: 
 Derivando la suma de las ecuaciones. 
 
 Aplicar métodos de ceros de funciones para converger a la solución final, concretamente 
el método de la secante y el método de la bisección. 
Se explican a continuación los pros y los contras de ambas soluciones: 
Derivando 
El proceso consiste en sumar todas las ecuaciones prévias por su factor de carga y la ecuación del 
estado actual por el incremento de carga e igualarlas al momento plástico . Posteriormente calcular 
la derivada de la suma de ambas ecuaciones e igualarla a cero con la finalidad de obtener el 
máximo de la función.  
 
 
Figura  24: Diagrama momento estado incial y estado con rótula  





De esta forma se tienen dos ecuaciones y dos incógnitas. 
ܯݐ݋ݐ݈ܽ௕ ൌ ෍ܧܿݑܽܿ݅ó݊ܯ௜௕ ∗ ܨܽܿݐ݋ݎܥܽݎ݃ܽ௜
௡ିଵ
ଵ
൅ ܧܿݑܽܿ݅ó݊ܯ௡௕ ∗ ∆ܨܽܿݐ݋ݎܥܽݎ݃ܽ ൌ ܯ݌௕ 
݀ܯݐ݋ݐ݈ܽ௕
݀ݔ ൌ 0 
Donde b = barra, pues dicho proceso se repite para cada una de las barras y n es el número de 
sistemas previos. 
Para tener una idea más clara del método se continuará con el ejemplo. 
Como se ha visto, el factor de carga prévio tenia un valor igual a ocho (FactorCarga=8),la 
ecuación de momento tenia la siguiente expresión: 
ܯ ൌ ݌ ൉ ݔ8 ሺ3݈ െ 4ݔሻ 
Como es de suponer, con el factor de carga igual a 8 la barra plastificará en el empotramieno, 
pues es donde se da el máximo de la función. 
La ecuación del sistema con rótula corresponde al de una viga biapoyada, por lo que esta será: 
ܯ ൌ ݌ ൉ ݔ2 ሺ݈ െ ݔሻ 
Así pues obtenemos el siguiente resultado: 
ܯݐ݋ݐ݈ܽ௕ ൌ ෍ܧܿݑܽܿ݅ó݊ܯ௜௕ ∗ ܨܽܿݐ݋ݎܥܽݎ݃ܽ௜
௡ିଵ
ଵ
൅ ܧܿݑܽܿ݅ó݊ܯ௡௕ ∗ ∆ܨܽܿݐ݋ݎܥܽݎ݃ܽ ൌ ܯ݌௕ 
ܯݐ݋ݐ݈ܽ௕ ൌ ෍1 ൉ ݔ8 ሺ3 െ 4ݔሻ ∗ 8
ଶିଵ
ଵ
൅ 1 ൉ ݔ2 ሺ1 െ ݔሻ ∗ ∆ܨܽܿݐ݋ݎܥܽݎ݃ܽ ൌ 1 
Si se grafica dicha expresión acotando los valores de x entre la lontiud de la barra (0-1) y 
acotanado los valores del incremento de factor de carga entre 0 y 5 obtenemos la figura 25  y 
figura 26: 






Figura  25: Gráfico 3D ecuación 
 
Figura  26: Perfi l  y planta Ecuación 3D 
Como puede observarse en los gráficos de la función, existen varios puntos factibles de ser la 
solución del problema, estos son los puntos con momento igual al momento plástico, que en este 
caso se ha tomado igual a uno, y son los correspondientes a la curva azul. El punto marcado con 
la cruz verde será la solución óptima y es donde el incremento del factor de carga es mínimo.  
 
 





Por lo tanto es necesario aplicar la derivada de la ecuación para obtener el punto óptimo, que en 
este caso es: 
݀ܯݐ݋ݐ݈ܽ௕
݀ݔ ൌ 0 
݀ܯݐ݋ݐ݈ܽ௕
݀ݔ ൌ 3 െ 8ݔ ൅ ሺ1 െ 2ݔሻ ∗ ∆ܨܽܿݐ݋ݎܥܽݎ݃ܽ ൌ 0 
Si se despeja x del sistema formado por las dos ecuaciones se obtien una función no lineal, 
concretamente elevada al cubo, por lo que su resolución tiene un coste computacional elevado.  
Graficando la función se obtiene la figura 27: 
 
Figura  27: Gráfico función 
Y resolviendola se obtiene el siguiente resultado: ݔ ൌ √2 െ 1 ≅ 0.414		 
Por lo tanto el factor de carga exacto es:  
∆ܨܽܿݐ݋ݎܥܽݎ݃ܽ ൌ ሺ8ݔ െ 3ሻ ൉ 21 െ 2ܺ ൌ
൫8 ൉ ൫√2 െ 1൯ െ 3൯ ൉ 2
1 െ 2 ൉ ሺ√2 െ 1ሻ ൌ 3.6569 
El procedimiento derivando es un método muy exacto, pues se toma exactamente el valor máximo 
de la función analíticamente pero su coste computacional es elevado debido a la necesidad de 
resolver sistemas no lineales. 
A parte es necesario evaluar la función en los extremos y efectuar el cálculo opuesto, es decir, 
tener en cuenta que el momento plástico tanto puede ser negativo como positivo. 
 
 





Así pues el proceso completo será: 
1. Determinicación de la posición y del incremento del factor de carga resolviendo el 
sistema no lineal teniendo en cuenta el momento plástico positivo. 
2. Determinació de la posición y del incremento del factor de carga resolviendo el sistema 
no lineal teniendo en cuenta el momento plástico negativo. 
3. Determinar el factor de carga mínimo en los extremos teniendo en cuenta el momento 
plástico positivo. 
4. Determinar el factor de carga mínimo en los extremos teniendo en cuenta el momento 
plástico negativo. 
5. Seleccionar el menor incremento de carga positivo o igual a cero. 
Por lo tanto se trata de un proceso que requiere un tiempo elevado de procesamiento. 
 
Cero de funciones 
En este caso el procedimiento  consiste en determinar para que valores del incremento de carga 
se cumple la condición	|ܯ݉ܽݔ| െ ܯ݌ ൌ 0. Por lo tanto se toman las ecuaciones de las barras en 
sistemas previos y se suman al sistema actual obteniendo la siguiente expresión: 
|ܯ݉ܽݔ௕| െ ܯ݌௕ ൌ 0 
 	
|෍ ܧܿݑܽܿ݅ó݊ܯ௜௕ ∗ ܨܽܿݐ݋ݎܥܽݎ݃ܽ௜
௡ିଵ
ଵ
൅ ܧܿݑܽܿ݅ó݊ܯ௡௕ ∗ ∆ܨܽܿݐ݋ݎܥܽݎ݃ܽ| െ ܯ݌௕ ൌ 0 
El siguiente paso es determinar cual es el factor de carga que cumple dicha función. Para ello se 
utiliza el método de la secante y el método de la bisección con la finalidad de obtener las raices 
de la función. 
 Como se verá más adelante, el método de la bisección se usa sólo cuando el método de la secante 
da resultados negativos debido a una mala aproximación inicial. 
A continuación se explica en que consiste cada uno de los métodos y posteriormente se resolverá 
el  ejemplo visto anteriormente mediante cero de funciones. 
Método de la secante 
El algoritmo que sigue el método de la secante es el siguiente: 
ݔ௡ାଵ ൌ ݔ௡ െ ݔ௡ െ ݔ௡ିଵ݂ሺݔ௡ሻ െ ݂ሺݔ௡ିଵሻ ൉ ݂ሺݔ௡ሻ 





El método de la secante consiste en calcular la recta formada por dos aproximaciones iniciales de 
la función, a dicha recta se le llama secante (lineas azules del gráfico en la figura 28). 
Posteriormente se toma la intersección de la recta secante con el eje de abcisas (punto X2) y se 
vuelven a repetir los mismos pasos hasta que el error es menor a una tolerancia dada: 
  |݂ሺݔ௡ାଵሻ െ ݂ሺݔ௡ሻ| ൏ ݐ݋݈݁ݎܽ݊ܿ݅ܽ 
 
Figura  28: Gráfico método secante (Extraida de Wikipedia) 
La convergencia del método es superior a la del método de la bisección ya que  es de 1,618.  
 
Método de la bisección 
El algoritmo que sigue el método de la bisección es el siguiente: 
݉௡ ൌ ܽ௡ ൅ ܾ௡2  
ܽ௡ାଵ ൌ ൜ܽ௡, , ݏ݅	݂ሺܽ௡ሻ ൉ ݂ሺ݌௡ሻ ൏ 0݌௡, ݏ݅		݂ሺܽ௡ሻ ൉ ݂ሺ݌௡ሻ ൐ 0  
ܾ௡ାଵ ൌ ൜ܾ௡, , ݏ݅	݂ሺܾ௡ሻ ൉ ݂ሺ݌௡ሻ ൏ 0݌௡, ݏ݅		݂ሺܾ௡ሻ ൉ ݂ሺ݌௡ሻ ൐ 0 
El método de la bisección consiste en tomar un intervalo inicial en el cual exista una raiz, para 
ello se comprueba que el producto entre la imagen de los dos puntos sea menor a cero. 
Posteriormente se va dividiendo el intervalo y repitiendo la operación hasta que el error es menor 
a una tolerancia: 
|݂ሺݔ௡ାଵሻ െ ݂ሺݔ௡ሻ| ൏ ݐ݋݈݁ݎܽ݊ܿ݅ܽ 






Figura  29: Gráfico método bisección (Extraida de Wikipedia)  
La convergencia del método de la bisección es lineal, menor que en el caso de la secante  y por 
lo tanto necesita más tiempo para llegar a la solución tolerable. Aún así, se trata de un método 
muy robusto en el que la solución no depende de la aproximación inicial como en el caso de la 
secante y simplemente se tiene que cumplir la condición inicial ݂ሺܽ଴ሻ ൉ ݂ሺܾ଴ሻ ൏ 0. 
 
Ejemplo 
Como en el caso anterior de la derivada se procederá a realizar el ejemplo con la finalidad de que 
se entienda con más claridad los pasos que realiza el programa. 
Como se ha indicado anteriormente la función a analizar es la siguiente: 
|ܯ݉ܽݔ௕| െ ܯ݌௕ ൌ 0 
|෍ ܧܿݑܽܿ݅ó݊ܯ௜௕ ∗ ܨܽܿݐ݋ݎܥܽݎ݃ܽ௜
௡ିଵ
ଵ
൅ ܧܿݑܽܿ݅ó݊ܯ௡௕ ∗ ∆ܨܽܿݐ݋ݎܥܽݎ݃ܽ| െ ܯ݌௕ ൌ 0 
݂ሺ∆ܨܽܿݐ݋ݎܥܽݎ݃ܽሻ ൌ |෍1 ൉ ݔ8 ሺ3 െ 4ݔሻ ∗ 8
ଶିଵ
ଵ
൅ 1 ൉ ݔ2 ሺ1 െ ݔሻ ∗ ∆ܨܽܿݐ݋ݎܥܽݎ݃ܽ| െ 1 ൌ 0 
Para analizar la función se parte de una aproximación inicial del factor de carga, se toman los 
valores siguientes: ∆ܨܽܿݐ݋ݎܥܽݎ݃ܽଵ ൌ 0	ݕ	∆ܨܽܿݐ݋ݎܥܽݎ݃ܽଶ ൌ 10000.	El factor de carga inicial 
es igual a cero debido a que este puede ser cero, pero no negativo. 
 





En cuanto al valor de x, se toma el valor máximo de la función tras evaluarla, es decir se aplica el 
factor de carga, se evalúa la función en x y se obtiene el valor máximo. 
Si se grafica la función se obtiene el el resultado de la figura 30: 
 
Figura  30: Gráfico (Mp-M)-Factor de Carga 
El punto deseado es la intersección entre la linea azul que corresponde a la función 
݂ሺ∆ܨܽܿݐ݋ݎܥܽݎ݃ܽሻ y la linea roja que representa el cero. 
 Al efectuar la iteración se obtienen el gráfico de la figura 29  y datos asociados de la tabla 2: 
Tabla 2: Tabla iteración ejemplo 
   
 
 
Iteración |ܯ݉ܽݔ| െ ܯ݌ ∆ܨܽܿݐ݋ݎܥܽݎ݃ܽ 
1 1249.5 10000 
2 1 5.2239 
3 0.5308 3.6695 
4 0.1907 3.6569 
5 0.0013 3.6569 
6 2.22 ൉ 10ିଵ଺ 3.6569 
Figura  31: Gráfico iteración ejemplo  





En el gráfico puede apreciarse la convergencia hacia la solución final (linea azul) y el resultado 
final obtenido como la intersección entre la linea azul y la roja. 
El resultado se obtiene en 6 iteraciones con una toleráncia de  |ܯ݉ܽݔ| െ ܯ݌ ൏ 1 ൉ 10ି଺ y un 
incremento de factor de carga de ∆ܨܽܿݐ݋ݎܥܽݎ݃ܽ ൌ 3.6569. El momento máximo se da para 
x=0.41421. 
En el caso de la bisección el procedimiento es exactamente el mismo modificando el algoritmo 
que se ejecuta, evidentemente deberá realizar más iteraciones para converger al mismo resultado, 
pues su convergencia es de menor orden. 
 
Utilización del método de la bisección 
Como se ha comentado anteriormente el modelo tan solo utiliza el método de la bisección cuando 
el método de la secante devuelve incrementos de factor de carga negativos debido a una mala 
aproximación inicial. Con la finalidad de explicar con más detalle este apartado se presenta 
presenta un pórtico con carga lateral y empotrado en su base como el de la figura 32: 
 











El modelo se ejecuta utilizando el método de la secanta hasta la formación de la tercera rótula, 
cuyos diaramas de momento son: 
 
Figura  33: Esquema formación tercera rótula pórtico ejemplo 
El siguiente digrama de momentos que se obtendrá, es el correspondiente al sistema con la rótula 
ya creada en el punto 5 y tendrá un esquema como el de la figura 34: 
 
Figura  34: Esquema diagrama momento flector del sistema con rótulas  
Se aprecia que en los puntos donde existen rótulas plásticas el valor del momento flector es cero. 
La combinación de los dos sistemas tiene que proporcionar el incremento del factor de carga que 
genere la siguiente rótula plástica. 
Si se observa la barra formada entre los nudos 2 y 5  de la  figura 34 se observa que la ley de 
momento flector es de signo opuesto respecto a la figura 33, es decir, una corresponde a 





momentos negativos y la otra corresponde a momentos positivos.  Si se aplica la función 
presentada con anterioridad y se grafica se obtiene el el resultado de la  figura 35: 
|ܯ݉ܽݔ௕| െ ܯ݌௕ ൌ 0 
|෍ ܧܿݑܽܿ݅ó݊ܯ௜௕ ∗ ܨܽܿݐ݋ݎܥܽݎ݃ܽ௜
௡ିଵ
ଵ
൅ ܧܿݑܽܿ݅ó݊ܯ௡௕ ∗ ∆ܨܽܿݐ݋ݎܥܽݎ݃ܽ| െ ܯ݌௕ ൌ 0 
 
Figura  35: Gráfico función (Mp-M)-Factor de Carga  
En la figura puede observarse que la función tiene dos raices, una para un incremento de factor 
de carga negativo y otra para incremento de factor de carga positivo. Haciendo zoom del eje de 
coordenadas se aprecia mejor que hay una raiz de la función muy cercana al cero y con valor 
negativo: 
 
Figura  36: Detalle gráfico figura 33  
Esto sucede ya que los dos diagramas de momento son de signo contrario, por lo tanto el nuevo 
máximo se encuentra más cerca de la aproximación inicial si se toma un incremento de factor de 
carga negativo. 
El método de la secante no es una buena solución en este caso ya que al ser sensible a la 
aproximación inicial, este siempre tendirá a la solución erronea. Por lo tanto es necesario forzar 





al modelo con un método de convergencia cerrado como la bisección para asegurar la 
convergencia hacia el resultado correcto. 
Esta situación se da en pocas ocasiones, por lo que si no se da un caso especial como este, el 
método tomado será siempre el método de la secante. 
 
Diferencias entre el método derivando y el método de ceros de funciones 
La principal diferencia entre ambos métodos analizados reside en  el coste computacional y la 
precisión. 
 Precisión:Con el método derivando ose obtiene resultados exactos de la solución 
mientras que con el método de ceros de funciones se obtiene aproximaciones en función 
de la tolerancia tomada. Aún así, como se ha visto en los ejemplos, la solución mediante 
ceros de funciones es prácticamente la misma. 
 
 Coste computacional: El coste computacional con el método derivando es superior que 
en el caso de cero de funciones debido a la necesidad de solucionar dos sistemas de 
funciones no lineales y la posterior evaluación de la función en los extremos.  
Teniendo en cuenta que la aplicación del método de la bisección solo se da en casos 
ocasionales, el método de ceros de funciones resulta un método más sencillo de procesar 
y por lo tanto con un coste de tiempo menor. 
A modo de ejemplo, en la viga que se ha tratado como ejemplo en la explicación de los 
métodos, los tiempos de resolución con cada uno de los ellos ha sido:    
 Derivando:   0.461316 segundos. 
 Cero de funciones:  0.148870 segundos. 
Por lo tanto, se ha decidido que el método a utilizar será el método de ceros de funciones pues los 










Selección factor carga mínimo 
Tras calcular los factores de carga de todos las barras se busca el menor de ellos y se devuelve a 












൉ ∆ܨܽܿݐ݋ݎܥܽݎ݃ܽ௜ ൅ ܯ݋ݒ݅݉݅݁݊ݐ݋ݏ௡ ൉ ∆ܨܽܿݐ݋ݎܥܽݎ݃ܽ௡ 
Donde n es el número de sistemas analizados. 
3.2.2.4 Obtención posición momento plástico 
La obtención de la posición del momento plástico se realiza teniendo en cuenta la posición de las 
rótulas previas creadas. Es decir, el programa analiza en que posición se ha creado una barra 
prévia con la finalidad de no repetir la colocación de una rótula en el mismo lugar. 
Esto es necesario ya que  los puntos con rótula son puntos que mantienen su capacidad de 
incrementar la deformación a tensión constante, por lo que estaran plastificados y el momento en 
ellos será igual al momento plástico. Por lo tanto, es necesario eliminar todos posibles puntos 
repetidos. 
Esta tarea, aun estar descrita en este apartado, se encuentra dentro del la función factores de carga 
mínimo, así se pueden obviar directamente los puntos que ya tienen rótula y no tener que repetir 
el proceso de buscar los momentos máximos y factores de carga mínimos. 
 
3.2.2.5 Creación rótula en estructura: 
Tras analizar los factores de carga mínimos de cada barra se tiene el factor de carga mínimo que 
plastifica una de las barras de la estructura. Por lo tanto se tiene el factor de carga mínimo global, 
la barra que plastifica y la posición de la rótula sobre la barra. 
Esta función se encargará de modificar la estructura con la finalidad de prepararla para el próximo 
análisis. El diagrama de flujo que sigue dicha función es el siguiente: 
 






Diagrama Flujo 5: Creación rótula 
La función recibe los datos geométricos de la estructura, la posición de la nueva rótula y en que 
barra se sitúa. 
Obtencion posición en el espacio de los nodos de la barra 
Es necesario conocer en que posición en el espacio estan situados los puntos que conforman la 
barra original, pues  así se puede conocer la longitud exacta de la misma y  permite definir el 
vector de dirección de la barra. 
݌݋ݏ݅ܿ݅ó݊௡ ൌ ሼݔ௡	, 	ݕ௡	, ݖ௡ሽ 
݌݋ݏ݅ܿ݅ó݊ଵ ൌ ሼݔଵ	, 	ݕଵ	, ݖଵሽ			݌݋ݏ݅ܿ݅ó݊ଶ ൌ ሼݔଶ	, 	ݕଶ	, ݖଶሽ 
ݒ݁ܿݐ݋ݎܦ ൌ ݌݋ݏ݅ܿ݅ó݊ଶ െ ݌݋ݏ݅ܿ݅ó݊ଵ 
݈݋݊݃݅ݐݑ݀ ൌ ටݒ݁ܿݐ݋ݎܦଶ௫ ൅	ݒ݁ܿݐ݋ݎܦଶ௬	൅	ݒ݁ܿݐ݋ݎܦଶ௭ 





Cálculo de la posición en el espacio de la nueva rótula 
Tras conocer las coordenadas de los puntos iniciales es posible determinar la posición en el 
espacio de la nueva rótula, pues se conoce en que posición se encuentra la nueva rótula en la barra, 
las coordenadas de los puntos extremos, la longitud total y el vector de dirección. Para el cálculo 
de las coordenadas de la nueva rótula se procede de la siguiente forma: 
Se calcula el vector unitario de la barra y se multiplica por la distancia entre la posición de la 
nueva rótula y el extremo inferior de la barra, pues la posición de la nueva rótula sobre la barra 
esta referenciado respecto a dicho extremo. Conocido este nuevo vector, solo es necesario sumarlo 
a las coordenadas del extremo inferior para conocer la nueva posición de la rótula en el espacio. 
ݒ݁ܿݐ݋ݎ	ܷ݊݅ݐܽݎ݅݋ ൌ ݒ݁ܿݐ݋ݎܦ݈݋݊݃݅ݐݑ݀ 
ݒ݁ܿݐ݋ݎ	ܲ݋ݏ݅ܿ݅ó݊ ൌ ݒ݁ܿݐ݋ݎ	ܷ݊݅ݐܽݎ݅݋ ൉ ݀݅ݏݐܽ݊ܿ݅ܽ 
ܿ݋݋ݎ݀݁݊ܽ݀ܽݏ	ܴóݐݑ݈ܽ ൌ ݌݋ݏ݅ܿ݅ó݊ଵ ൅ ݒ݁ܿݐ݋ݎܲ݋ݏ݅ܿ݅ó݊ 
Donde distancia es la distancia entre el extremo inferior de la barra y la posición de la nueva 
rótula.  
Comprobación posición de la rótula 
La rótula se puede dar en tres sitios distintos, y cada uno de ellos sigue un proceso distino, estos 
son: 
 En el extremo inferior de la barra 
 En el extremo superior de la barra 
 En un punto intermedio de la barra 
En los extremos 
Si la nueva rótula se crea en los extremos de la barra el proceso consiste principalmente en 
articular el extremo afectado, comprobando si el nodo esta compartido por más barras. 
Si el nodo se encuentra compartido con tan solo una barra, se articula la barra adyacente, pues 
tampoco podrá seguir reistiento momento flector. Como ejemplo se puede mostrar la viga contiua 
de la figura 37, donde ninguna de las dos barras puede seguir soportando más momento flector 
en el nudo compartido.  






Figura  37: Esquema viga continua apoyada sometida a carga repartida  
 
Figura  38: Diagrama momento flector viga contínua  
El punto compartido alcanza en las dos barras el momento plástico y por lo tanto el punto ya no 
puede resistir un incremento de momento. 
En cambio, si el nodo está compartido por más de una barra, puede ser que las demás aún no 
hayan plastificado y por lo tanto puedan seguir resistiendo un aumento del momento flector. Por 
lo tanto solo se articula la barra afectada ya que esta no podrá seguir soportando aumentos de 
momento flector. Un ejemplo seria el pilar central del pórtico de la figura 39: 
 
Figura  39: Diagrama momento flector viga contínua  
 
 
Figura  40: Detalle rótula cabeza pilar  





Como puede observarse en el diagrama de momentos del pilar central y el dintel, la cabeza del 
pilar se encuentra plástificada, permitiendo el giro del dintel, en cambio el dintel aún no ha 
plastificado y puede soportar incrementos del momento flector. Se trata de una etapa del proceso, 
pues dicho punto si que plastificará al seguir aumentando la carga repartida. 
 
En un punto intermedio de la barra 
Si la rótula se encuentra en un punto intermedio de la barra, el procedimiento es distinto, pues se 
ha de dotar a al punto donde se crea la rótula  con la capacidad de rotar y no resistir incrementos 
de momento flector. Para conseguir esto, y como se necesitan datos de la rótula, tales como 
movimientos, se crea un nudo nuevo en la estructura. Al crear un nudo nuevo, el sistema varia 
manteniendo la geometría, es decir se dispone de un elemento más en la matriz de rigidez del 
sistema y en los vectores de desplazamientos y cargas exteriores, permitiendo asi obtener datos 
del punto donde está situada la nueva rótula en próximas iteraciones.  A parte, como se ha 
mencionado en el incio del trabajo, el sistema esta programado para trabajar con una sola ecuación 
de momento flector por cada una de las barras en cada dirección principal. 
 
Figura  41: Ejemplo rótula en centro de barra  







Guardado de las propiedades y las cargas sobre la barra a modificar: 
Prévio a la creación del nuevo nudo, es necesario guardar todos los datos relacionados con la 
barra, pues al crear la rótula será necesario crear dos barras nuevas que deberán tener las mismas 
propiedades que la actual y tener la misma distribución de las cargas.  
Eliminación de la barra a modificar: 
Tras guardar todos los datos de la barra a modificar se procede a su eliminación. Hay que tener 
especial cuidado con la reordenación de barras, pues como se verá más adelante el sistema ha de 
ser capaz de reconocer como ha se ha modificado la numeración de las barras al eliminar la barra 
n  y haber creado dos nuevas barras. 
Creación nuevo nudo 
Se toman las coordenadas calculadas préviamente y se crea un nuevo objeto tipo nudo, con su 
respectiva numeración. 
Creación nuevas dos barras 
Se crean las dos nuevas barras teniendo en cuenta los detalles de la barra anterior, tales como si 
existian articulaciones impuestas por el usuario en alguno de los extremos, la distribución de 
cargas,etc y se le aplican las propiedades materiales de la anterior barra.  
Tras crear las barras se articula el extremo de la rótula en ambas. 
Envío datos 
Al finalizar la modificación de la estructura inicial, se envian los datos de la nueva geometría a la 












3.2.2.6 Guardar datos de las rótulas creadas 
Al disponer ya de la estructura modificada y de todos los datos relacionados con la nueva rótula 
se procede al guardado de los datos con la finalidad de poder utilizarlos en siguientes iteraciones 
y en la representación de resultados. 
El proceso que sigue dicha función es el represntado en el siguiente digrama de flujo: 
 
Diagrama Flujo 6: Guardado de datos  
La función recibe todos los datos relacionados con la nueva geometría de la estrcura y los datos 
relacionados con la nueva rótula plástica. 
Primero de todo se comprueba si existen rótulas con la finalidad de utilizar un proceso u otro. 
No existen rótulas plásticas 
La no existencia de rótulas plásticas indica que el programa acaba de iniciar su ejecución y aún 
no ha creado ninguna rótula, por lo tanto es necesario guardar los datos originales de la estructura 
inicial con la finalidad de poder recuperarlos si el usuario desea volver al esquema inicial. 
Existen rótulas plásticas 
Al crearse almenos una rótula el programa ya toma este camino del proceso. En él se guardan los 
siguientes datos. 
 Geometría estructura modificada 
 Número de rótulas plásticas totales 
 Posición de la rótula plástica 
 Barra a la que pertenece 





 Esfuerzos, movimientos y reacciones de la estructura con el factor de carga calculado 
 Ecuaciones de todos los esfuerzos de cada barra 
Adaptar ecuaciones 
Si se da el caso de que se haya creado una rótula plástica en el centro de una barra, dicha barra 
como se ha visto anteriormente se elimina y se generan dos nuevas barras. La ecuación que se 
tenia del cálculo antes de dividirla es la correspondiente a una sola barra, por lo tanto es necesario 
modificar la ecuación y transformar la anterior ecuación en dos ecuaciones teniendo en cuenta las 
longitudes de las nuevas barras. 
En el proceso de recalcular las ecuaciones se tiene en cuenta el tipo de ecuación a tratar, ya que 
estas pueden ser constantes, lineales o parabólicas en el caso de los esfuerzos. Más adelante se 
volverá a tratar este detalle en el apartado de resultados. 
Así pues, ahora se dispone del mismo número de ecuaciones y de barras, por lo que el proceso 



















3.2.3 Presentación resultados 
Al finalizar el análisis plástico de la estructura se procede a la presentación de los resultados en 
la interfaz gráfica.  
3.2.3.1 Interfaz gráfica 
Si el proceso ha terminado satisfactoriamente aparece un panel con información a cerca de los 
factores de carga y el popup del módulo plástico se actualiza con el número de rótulas formadas.   
 Número Rótula: Es la rótula que se esta analizando 
 Total rótulas: Número total de rótulas del sistema al colapsar. 
 FC Rótula: Facto de carga que produce la rótula analizada. 






Figura  42: Detalle información cálculo plástico  
El popup permite navegar a través de los resultados viendo como varia la estructura con la 
formación de las rótulas plásticas. Así es posible conocer los esfuerzos, movimientos y reacciones 
de la estructura durante el proceso de plástificación. 
















Figura  43: Esquema primera rótula formada en el empotramiento  
Segunda rótula: 
 
Figura  44: Esquema formación segunda rótula 





3.2.3.2 Proceso para la presentación de resultados 
Para la correcta presentación de los resultados de cada caso es necesario recuperar los datos del 
análisis y preparar todos los diagramas, nudos y barras de la estructura según la vista que se 
seleccione. 
Para ello se sigue el siguiente proceso presentado en el diagrama de flujo: 
 
Diagrama Flujo 7: Preparación resultados  
Recuperación geometría caso previo 
Con la finalidad de calcular correctamente los datos que se van a mostrar, es necesario obtener la 
geometría de la estructura en el momento prévio a la formación de la rótula. Esto es debido a que 
si en el caso de estudio se ha formado una rótula en el centro de una barra, los resultados estarán 
influenciados por la presencia de una barra más y por la consiguiente renumeración de barras. Es 
decir, si no se hiciera esta paso prévio, se intentarian mostrar los resultados de n+1 barras cuando 










A partir de aquí se recuperan todos los datos prévios pertinentes a las barras, tales como esfuerzos, 
movimientos y reacciones, y todos los datos pertienentes al incrementos de factor de carga 
producidos. 
La finalidad es ir obteniendo todos los datos de los sistemas previos e irlos  sumando. Para ello 
se tiene en cuenta la posibilidad de que existan barras partidas en alguno de los sistemas 
analizados. 
No existen barras partidas 
Si no existen barras partidas, la suma de los todos los esfuerzos, reacciones y movimientos se 
puede hacer directamente sin aplicar cambios, pues no existe renumeración de barras entre 
sistemas y el número de barras es el mismo.  
Se muestra un ejemplo del proceso para ello se utilizará un pórtico con carga lateral como el de 
la figura: 
Se mostrará como se suman los datos de las dos primera rótulas para presentar los resultados. 
 
Figura  45: Esquema pórtico y diagrama momento flector  
Se puede observar que la primera rótula plástica se forma en el empotramiento de la barra con la 
carga repartida. Esto nos da una serie de ecuaciones para cada una de las barras, estas son: 
 Ecuaciones momento 
 Ecuaciones cortante 
 Ecuaciones axil 
 Ecuaciones deformada 
 





Todas ellas se pueden escribir en forma matricial en función de la barra, por lo que la mtriz 





Para la formación de la segunda rótula tenemos el diagrama de momento de la figura 46: 
 
Figura  46: Esquema pórtico modificado por la primera rótula  






Y pot lo tanto la suma de ambas matrices es directa: 
ܧܿݑܽܿ݅݋݊݁ݏ	ܯ݋݉݁݊ݐ݋	ܼ	ܶ݋ݐ݈ܽ









Existen barras partidas 
En el caso de que se analice un sistema con barras partidas es necesario adapatar los datos para 
tener en cuenta la reordenación de barras y para poder sumar los esfuerzos, reacciones y 
movimientos.  
Para ello se procede a modificar los datos modificando las ecuaciones de las barras que han sido 
divididas. A modo de ejemplo se continuará con el ejemplo anterior: 
La tercera rótula que se forma en el pórtico esta situada en un punto intermedio de la barra 
sometida a la acción de la carga repartida como se muestra en la figura 47: 
 
Figura  47: Esquema formación tercera rótula en el pórtico  
Como se ve en la figura 47 ahora se tienen n+1 barras respecto a la estructura incial, pues se ha 
creado una rótula en el centro de una de las barra y por lo tanto se han generado un nudo nuevo 
para representar la rótula, se ha eliminado la barra original y se han creado dos barras nuevas. Por 











→ 1ݔ3 ൅ 1ݔ4 
La solución consiste en modificar el conjunto de ecuaciones previo y transformarlo a uno con n+1 
barras. Para ello se selecciona en la matriz de datos previos la barra a modificar y se transforma 
en dos ecuaciones teniendo en cuanta la longitud de las nuevas barras: 
ܧܿݑܽܿ݅ó݊	ܤܽݎݎܽ	1ሺݔ ൌ ሾ0 െ ݈ሿሻ ൌ ܧܿݑܽܿ݅ó݊	ܤܽݎݎܽ	1	ܯ݋݂݀݅݅ܿܽ݀ܽ	ሺݔ ൌ ሾ0െ∝ ݈ሿሻܧܿݑܽܿ݅ó݊	ܤܽݎݎܽ	1	ܯ݋݂݀݅݅ܿܽ݀ܽ	ሺݔ ൌ ሾ∝ ݈ െ ݈ሿሻ 





Por último es necesario aplicar la renumeración de barras y reordenar la matriz total para la 
siguiente iteración de suma de resultados. Por lo tanto, hay tres movimientos posibles: 
 Las barras con numeración inferior a la barra eliminada no se renumeran 
 Las barras con numeración superior a la barra eliminada se renumeran y pasan a tener 
una numeración n-1. Ejemplo: ܤܽݎݎܽ	2 → ܤܽݎݎܽ	1 
 Las dos nuevas barras se renumeran teniendo en cuenta la última barra. Ejemplo: 
ܰݑ݉	ܤܽݎݎܽݏ ൌ 2, ܰݑ݁ݒܽ	ܤܽݎݎܽ	1 ൌ 3, ܰݑ݁ݒܽ	ܤܽݎݎܽ	2 ൌ 4; 
Así pues la matriz de los datos previos en el esquema propuesto quedará finalmente: 
 Las ecuaciones de las barras 2 y 3 pasan a ser las barras 1 y 2 
 Las ecuaciones de la barra 1 modificada pasan a ser la 3 y la 4. 
Por lo tanto ya se tiene un sistema  1x4 + 1x4 y se puede realizar el sumatorio. 
Cálculo y dibujo de diagramas y reacciones 
Al disponer ya del conjunto de ecuaciones que forman el sistema a representar, se procede a 
efectuar los cambios necesarios en las ecuaciones para tener la vista correcta en el momento de 
dibujar dichas ecuaciones. Tras realzar los cambios pertienentes en función de la vista que se tiene 
se dibujan los diagramas de esfuerzos, la deformada y las reacciones en el interfaz gráfica. 
Recuperación y dibujo de la geometría del caso de análisis   
Una vez representados los diagramas y las reacciones se recuperan los datos de barras y nudos de 
la estructura que se analiza y se dibujan en la interfaz gráfica. Se efectúa de este modo por el 
motivo que se ha comentado anteriormente al incio de la explicación del proceso. Así se han 
podido representar los resultados teniendo en cuenta n barras. Si se forma una rótula se tienen 
n+1 barras, que ahora se dibujan , pero que no se han utilizado para el cálculo ya que aún no se 
ha tenido en cuenta la presencia de la rótula, solo se ha calculado su posicion y su incremento de 












3.2.3.3 Presentación de detalles de barra: 
Es posible obtener más información de cada una de las barras cliclando sobre las mismas tras la 
muestra de resultados. Al cliclar obtendremos concretamente la figura 48: 
 
Figura  48: Ventana presentación informe detalles de barra  
En ella aparecen la siguiente información detallada: 
 Propiedades de la barra. 
 Esfuerzos y movimientos en los extremos. 
 Valores máximos y ecuaciones de los diagramas de esfuerzos y deformada en ejes locales. 
 
3.2.3.4 Presentación detalles rótula 
También está disponible la información relativa a la rótula como la de la figura 49. 
 
Figura  49: Ventana presentación informe detalles de rótula 






















3.3 Implementación computacional del modelo: 
Mediante la utilización del programa MATLAB se ha creado un módulo de cálculo plástico que 
permite realizar el análisis de plasticidad en estructuras. Este se ha realizado bajo la formulación 
en la que se basa el modelo propuesto y cuya deducción se ha tratado en los capítulos anteriores. 
La herramienta consta de varios archivos de MATLAB propios del análisis plástico, algunos 
comunes con el cálculo estático y el archivo principal modificado del programa para implementar 
el nuevo módulo. 
A continuación se muestra la lista de archivos creados en el programa para ejecutar el módulo 
plástico y los archivos modificados del antiguo programa para la correcta implementación del 



























Ejemplos de aplicación 
   





4 Ejemplos de aplicación 
4.1 Introducción 
A continuación se muestra la resolución manual en forma analítica de varios ejemplos sencillos 
con la finalidad de poder comparar los resultados con los obtenidos mediante el uso de la 
modelación propuesta.  
4.2 Ejemplo 1: Viga empotrada-empotrada con carga repartida 
La estructura está formada por una viga empotrada en sus dos extremos con carga repartida 




Figura  50: Esquema barra empotrada-empotrada bajo carga repartida 
La distribución de momentos en el campo elástico es:		ܯ ൌ െ ௣ଵଶ ൉ ሺ݈ଶ െ 6݈ݔ ൅ 6ݔଶሻ 
Siendo máxima en los extremos con un valor igual a:		ܯܽ ൌ ܯܾ ൌ െ௣௟మଵଶ  
Al aumentar la carga se llega al momento plástico en los extremos para un valor de carga:		݌1 ൌ
	ଵଶ൉ெ௣௟మ  
Con la carga p1 se nos forman dos rótulas, una en cada uno de los extremos, teniendo el esquema 
de la figura 51: 
 
Figura  51: Esquema barra con dos rótulas formadas 
 





En este esquema los apoyos permanecen con un momento constante igual al momento plástico,no 
podran absorber nuevos incrementos de carga y permitirán el giro, trabajando asi la viga como si 
fuese simplemente apoyada. 
 
Figura  52: Diagrama momento flector barra apoyada-apoyada  
El incremento de carga que forma la siguiente rótula es aquel que como combinación de ambos 
esquemas da un momento plástico en alguna de las secciones de la viga, formandose así un 
mecanismo en la estructura. 
Por lo tanto con esta nueva configuración se tiene la siguiente ecuación de momento:  
ܯݐሺݔሻ ൌ ܯሺݔሻଵ ൅ ܯሺݔሻଶ ൌൌ െ ݌ଵ12 ൉ ሺ݈
ଶ െ 6݈ݔ ൅ 6ݔଶሻ ൅ ݌ଶ ൉ ݔ2 ሺ݈ െ ݔሻ 
Igualando dicha expresión al momento plástico y igualando a cero su derivada obtenemos el 
sistema que permite obtener la solución del problema: 
ܯݐሺݔሻ ൌ ܯ݌ 
݀ܯݐሺݔሻ
݀ݔ ൌ 0 
Tras resolver el sistema se obtiene que el máximo se da para x=0.5L y que el incremento de 
carga		݌2 ൌ 	 ସ൉ெ௣௟మ . Por lo tanto el factor de carga final de la estructura es: 










4.2.1 Solución modelo propuesto: 
Definiendo la misma estructura en el programa y corriendo el módulo de cálculo plástico se 







Figura  53: Resultados programa barra empotrada-empotrada  
Por lo tanto se comprueba que el factor de carga es el mismo que el calculado analíticamente y 
que el máximo se encuentra en en centro de la barra (x=0.5L). 
 
4.3 Ejemplo 2: Viga apoyada-empotrada con carga repartida 
La estructura está formada por una viga empotrada en uno de sus extremos y apoyada en el otro 
con carga repartida uniformemente como la que se observa en la figura 54: 
 
Figura  54: Esquema barra apoyada-empotrada bajo carga repartida  
4.3.1 Solución analítica: 
La distribución de momentos en el campo elástico es:		ܯ ൌ െ௣൉௫଼ ൉ ሺ3݈ െ 4ݔሻ 
Siendo máxima en el extremo empotrado con un valor igual a:		ܯܽ ൌ ܯܾ ൌ െ௣௟మ଼  
Al aumentar la carga se llega al momento plástico en los extremos para un valor de carga:	 
	݌1 ൌ 	8 ൉ ܯ݌݈ଶ  
 





Con la carga p1 se  forma una rótula en el extremo empotrado, obteniendo el esquema de l figura 
55: 
 
Figura  55: Esquema barra con rótula formada en empotramiento  
En este esquema el empotramiento permanece con un momento constante igual al momento 
plástico,no podran absorber nuevos incrementos de carga y permitirán el giro, trabajando asi la 
viga como si fuese simplemente apoyada. 
 
Figura  56: Diagrama momento flector barra apoyada-apoyada  
Por lo tanto con esta nueva configuración se tiene la siguiente ecuación de momento:  
ܯݐሺݔሻ ൌ ܯሺݔሻଵ ൅ ܯሺݔሻଶ ൌൌ െ8 ൉ ሺ3݈ െ 4ݔሻ ൅ ݌ଶ ൉ ݔ2 ሺ݈ െ ݔሻ 
Igualando dicha expresión al momento plástico y igualando a cero su derivada obtenemos el 
sistema que permite obtener la solución del problema: 
ܯݐሺݔሻ ൌ ܯ݌ 
݀ܯݐሺݔሻ
݀ݔ ൌ 0 
 
 





Tras resolver el sistema se obtiene que el máximo se da para x=0.414L y que el incremento de 
carga		݌2 ൌ 	 ଷ.଺ହ൉ெ௣௟మ . Por lo tanto el factor de carga final de la estructura es: 
		݌ݐ ൌ ݌1 ൅ ݌2 ൌ 	11.65 ൉ ܯ݌݈ଶ  
4.3.2 Solución modelo propuesto: 
Definiendo la misma estructura en el programa y corriendo el módulo de cálculo plástico se 





Figura  57: Resultados programa barra apoyada-empotrada  
Por lo tanto se comprueba que el factor de carga y la posición del máximo tienen el mismo valor 
que en caso calculado analíticamente. 
4.4 Ejemplo 3: Viga empotrada-empotrada con dos cargas 
puntuales iguales 
La estructura está formada por una viga empotrada en ambos extremos con dos cargas puntuales 
del mismo valor como se observa en la figura 58: 
 
Figura  58: Esquema barra empotrada-empotrada con dos cargas puntuales 
 
 





4.4.1 Solución analítica: 









ଶሻ; 			0 ൏ ݔ ൏ ݈/3
ܯ ൌ ݈ܲ ሺ݈ ൉
݈





ଶሻ;			 ݈3 ൏ ݔ ൏ 2݈/3
 
Siendo máxima en el los extremos empotrados con un valor igual a:		ܯ ൌ െ௉ଷ ሺ݈ െ
௟
ଷ) 
Al aumentar la carga se llega al momento plástico en los extremos para un valor de carga:		 
݌1 ൌ 	4.5 ൉ ܯ݌݈  
Con la carga p1 se nos forma una rótula en los extremos empotrados, obteniendo el esquema de 
la figura 59: 
 
Figura  59: Esquema barra con rótulas formadas en empotramiento  
En este esquema los empotramientos permanecen con un momento constante igual al momento 
plástico,no podrán absorber nuevos incrementos de carga y permitirán el giro, trabajando asi la 
viga como si fuese simplemente apoyada. 
 





















ቇ ൅ ܲݔ; 			0 ൏ ݔ ൏ ݈/3
ܯݐሺݔሻ ൌ ܯ1ሺݔሻ ൅ ܯ2ሺݔሻ ൌ ݈ܲ ቆ݈ ൉
݈






ቇ ൅ ܲ ൉ ݈3 ;			
݈
3 ൏ ݔ ൏ 2݈/3
 
Igualando dicha expresión al momento plástico y igualando a cero su derivada obtenemos el 
sistema que permite obtener la solución del problema: 
ܯݐሺݔሻ ൌ ܯ݌ 
݀ܯݐሺݔሻ
݀ݔ ൌ 0 
Tras resolver el sistema se obtienen dos máximos se dan en el punto de aplicación de las cargas, 
(x=L/3; x=2L/3) y que el incremento de carga		݌2 ൌ 	 ଵ.ହ൉ெ௣௟ . Por lo tanto el factor de carga final 
de la estructura es: 		݌ݐ ൌ ݌1 ൅ ݌2 ൌ 	 ଺൉ெ௣௟  
 
4.4.2 Solución modelo propuesto: 
Definiendo la misma estructura en el programa y corriendo el módulo de cálculo plástico se 




Figura  61: Resultados programa barra empotrada-empotrada con dos cargas puntuales 
Por lo tanto se comprueba que el factor de carga y la posición del máximo tienen el mismo valor 
que en caso calculado analíticamente. 





4.5 Ejemplo 4: Viga empotrada-empotrada con dos cargas 
puntuales distintas 
La estructura está formada por una viga empotrada en ambos extremos con dos cargas puntuales 
de distinto valor como se observa en la figura 62: 
 
Figura  62: Esquema barra empotrada-empotrada con cargas puntuales distintas 
4.5.1 Solución analítica: 
Se tienen que estudiar los posibles mecanismos que se formaran, en este caso existen cuatro 
mecanismos posibles: ( Figuras extraidas del capítulo 4 del libro de Benjaín Suarez, Estructuras 
II. Introducción al cálculo plástico) 
Figura  63: Aplicación principio trabajos virtuales a los diferentes mecanismos considerados 
 
El mecanismo de colapse será el que precise la menor carga última de todos los mecanismos 
posibles. En este caso se trata de cuarto mecanismo cuya carga última es:		݌2 ൌ 	 ଷ.଺൉ெ௣௟  





4.5.2 Solución modelo propuesto: 
Definiendo la misma estructura en el programa y corriendo el módulo de cálculo plástico se 





Figura  64: Resultados programa barra empotrada-empotrada con cargas puntuales distintas 
Por lo tanto se comprueba que el factor de carga y el mecanismo obtenidos mediante el modelo 
















4.6 Ejemplo 5: Pórtico empotrado-apoyado con cargas 
puntuales 
La estructura está formada por un pórtico empotrado en una de sus bases e apoyado en otra con 
dos cargas puntuales como se muestra en la figura 65: 
 
Figura  65: Esquema pórtico considerado 
 
4.6.1 Solución analítica: 
Tras estudiar los mecanismos posibles que se forman al incrementar las cargas, se obtiene que el 
mecanismo con menor carga última es el formado por la carga ܲݐ ൌ ଵ.଻଻଺ଶ൉ெ௣௟  
 
Figura  66: Esquema mecanismo final pórtico considerado (Extraida del capítulo 4 del l ibro 
de Benjaín Suarez, Estructuras II .  Introducción al  cálculo plást ico) 
 
 





4.6.2 Solución modelo propuesto: 
Definiendo la misma estructura en el programa y corriendo el módulo de cálculo plástico se 
obtiene la solución presente en la figura 67: 
 
Figura  67: Resultados programa barra pórtico considerado 
Por lo tanto se comprueba que el factor de carga y el mecanismo obtenidos mediante el modelo 











4.7 Ejemplo 6: Viga continua con diferentes secciones 
La estructura está formada por dos vigas con diferente sección. La primera barra tiene una sección 
cuyo valor de momento plástico es el doble que el de la segunda barra. En ellas hay dos cargas 
puntuales aplicadas en el centro del vano como se observa en la figura 68: 
 
Figura  68: Esquema viga contínua con distinta sección(Extraida del capítulo 4 del l ibro de 
Benjaín Suarez, Estructuras II .  Introducción al  cálculo plástico) 
4.7.1 Solución analítica: 
Se tienen que estudiar todos los posibles mecanismos que se puedan formar en la estructura, 
siendo estos: (Figuras extraidas  del  capítulo  4  del  libro  de  Benjaín  Suarez,  Estructuras II. 
Introducción al cálculo plástico) 
 
Figura  69: Aplicación principio trabajos virtuales a los diferentes mecanismos considerados 
Como puede observarse el valor mínimo de carga última que genera un mecanismos en la 
estructura es: ܲݐ ൌ ହ൉ெ௣ଶ௟  
 
 





4.7.2 Solución modelo propuesto: 
Definiendo la misma estructura en el programa y corriendo el módulo de cálculo plástico se 
obtiene la solución presente en la figura 70: 
 
 
Figura  70: Resultados programa viga contínua diferente sección 
Por lo tanto se comprueba que el factor de carga y el mecanismo obtenidos mediante el modelo 
propuesto es el mismo que en el ejemplo resuelto analíticamente. 
4.8 Ejemplo 7: Pórtico empotrado-rodillo con carga repartida 
La estructura está formada por un pórtico empotrado en una de sus bases y con un rodillo en otra. 
Sobre el mismo actua una carga repartida lateral como se muestra en la figura 71: 
 









4.8.1 Solución analítica: 
Se tienen que estudiar todos los posibles mecanismos que se puedan formar en la estructura, 
siendo estos: (Figuras extraidas  del  capítulo  4  del  libro  de  Benjaín  Suarez,  Estructuras II. 
Introducción al cálculo plástico) 
 
Figura  72: Aplicación principio trabajos virtuales a los diferentes mecanismos considerados 
Como puede observarse el valor mínimo de carga última que genera un mecanismos en la 
estructura es: ܲݐ ൌ ସ൉ெ௣௟  
4.8.2 Solución modelo propuesto: 
Definiendo la misma estructura en el programa y corriendo el módulo de cálculo plástico se 
obtiene la solución presente en la figura 73: 
 






Figura  73: Resultados programa pórtico empotrado-rodil lo 
Por lo tanto se comprueba que el factor de carga y el mecanismo obtenidos mediante el modelo 
propuesto es el mismo que en el ejemplo resuelto analíticamente. 
 
4.9 Ejemplo 8: Pórtico empotrado-empotrado con cargas 
puntuales 
La estructura está formada por un pórtico empotrado en sus bases en el cual  actuan varias cargas 
puntuales como se observan en la figura 74: 
 
Figura  74: Esquema pórtico bajo crgas puntuales 
 
 





4.9.1 Solución analítica: 
Se tienen que estudiar todos los posibles mecanismos que se puedan formar en la estructura, 
siendo estos: (Figuras  extraidas  del  capítulo  4  del  libro  de  Benjaín  Suarez,  Estructuras II. 
Introducción al cálculo plástico) 
Traslacional (T): 
 
Figura  75: Mecanismo y carga última mecanismo 1 
Dintel 1 (D1): 
 
Figura  76: Mecanismo y carga última mecanismo 2 
Dintel 2 (D2): 
 
Figura  77: Mecanismo y carga última mecanismo 3 
 
 





Tras combinar el mecanismo traslacional con el mecanismo sobre el dintel 2 se obtiene la menor 
carga última, siendo esta: ܲݐ ൌ ଵ.ଵସ൉ெ௣௟  
4.9.2 Solución modelo propuesto: 
Definiendo la misma estructura en el programa y corriendo el módulo de cálculo plástico se 
obtiene la solución presente en la figura 78: 
 
 
Figura  78: Resultados programa pórtico bajo cargas puntuales 
Por lo tanto se comprueba que el factor de carga y el mecanismo obtenidos mediante el modelo 






Es importante recalcar los siguientes aspectos, a manera de conclusiones generales respecto al 
trabajo realizado y al cálculo de estructuras en régimen plástico: 
 Es importante conocer la respuesta de una estructura frente a cargas que la llevan a 
régimen inelástico con la finalidad de asegurar su integridad. A parte es posible 
economizar materiales en la fase de diseño o conocer hasta que límite la estructura 
diseñada bajo régimen elástico es capaz de soportar un incremento de carga.  
 Los métodos numéricos son una herramienta fundamental para calcular estructuras 
donde la solución analítica es compleja de obtener y por lo tanto es necesario conocerlos 
e implementaros computacionalmente de forma correcta para obtener la solución 
adecuada en cada caso. 
 Los resultados obtenidos mediante la herramienta creada en comparación con los 
resultados analíticos de los casos analizados demuestran que el modelo funciona 
correctamente, pues los resultados finales son acceptables. 
 Es importante de cara al usuario conocer la evolución de la estructura durante el análisis, 
pues de ello se puede obtener información que otros programas de cálculo de estructuras 
no detallan i permite al usuario aprender como y porque se forman las rótulas en sus 
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Se incluyen todos los ficheros relacionados con el módulo de cálculo plástico y se excluyen los 
archivos relacionados con el cálculo estático debido a que no son motivo de este trabajo. 
Los archivos incluidos son los siguientes: 
	
Cme2.m ....................................................................................................................................... 93 
preparacioPlastic.m ................................................................................................................... 161 
calculPlastic.m .......................................................................................................................... 173 
crearRotula.m ............................................................................................................................ 182 
dadesRotula.m ........................................................................................................................... 188 
guardarDades.m ........................................................................................................................ 190 
momentsMaxims.m ................................................................................................................... 194 
reordenarMatriz.m ..................................................................................................................... 203 
esborrarbarraPlastic.m ............................................................................................................... 205 
dibuix_diagramesPlastic.m ....................................................................................................... 206 
crearnus2.m ............................................................................................................................... 216 
novabarra2.m ............................................................................................................................. 217 
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   1 %               CÀLCUL MATRICIAL D'ESTRUCTURES 2.0 "AKA CME2"
   2 %
   3 % *************************************************************************
   4 %                      CÀLCUL ESTÀTIC D'ESTRUCTURES
   5 %                      PER SERGIO GUERRERO MIRALLES
   6 % 
   7 %     TREBALL DE FINAL DE CARRERA D'ENGINYERIA TÉCNICA D'OBRES PÚBLIQUES
   8 %           UNIVERSITAT POLITÉCNICA DE CATALUNYA, CURS 2011-2012
   9 %
  10 % Creació, edició, càlcul estàtic i mostra de resultats amb interfase
  11 % gràfica d'estructures de barres articulades i reticulades, 2D i 3D, amb
  12 % carregues a les barres.
  13 %
  14 % *************************************************************************
  15 %                    CÀLCUL PLÀSTIC D'ESTRUCTURES
  16 %                       PER ÀNGEL GUASCH DURAN
  17 %
  18 %     TESINA DE FINAL DE CARRERA D'ENGINYERIA DE CAMINS, CANALS I PORTS
  19 %           UNIVERSITAT POLITÉCNICA DE CATALUNYA, CURS 2012-2013
  20 %           
  21 % Creació del mòdul de càlcul plàstic d'estructures de barres articulades
  22 % i reticulades, 2D i 3D, modificació de la interfase gràfica per a la 
  23 % correcta implementació del mòdul estàtic i plàstic. 
  24 %    
  25 % *************************************************************************
  26 %               Darrera versió 23 d'octubre de 2013
  27        
  28 function cme2()   
  29 %% FUNCIÓ QUE S'EXECUTA A L'INICI, DEFINICIÓ DE L'ENTORN GRAFÌC:
  30 clc;  
  31 addpath ./Plastic % S'inclouen les carpetes on es troben els arxius corresponents al calcul plàstic
  32 addpath ./FuncionsComuns  % S'inclouen les carpetes on es troben els arxius compartits pel mòdul estàtic i el mòdul plàstic
  33 
  34 % Inicialitza variables del programa i carrega les opcions.




  36 [editalcrear,barraalcrearnus,fontnusos,tamanyfontnusos,fontcarregues,tamanyfontcarregues,factorzoom,tamanynus,
distnumnus,precini,XLimini,YLimini,ZLimini,colormodificar,coloresborrar,colorcarregues,colorreaccions,colordeformada,colorN,
colorTy,colorTz,colorMx,colorMy,colorMz,direst]=loadopcions; % Carrega les opcions.
  37 
  38 [figcme2,tm,bg]=creacio_finestra; % Crea la finestra principal del programa.
  39 [barraeines,botobarracrear,botobarramodificar,botobarraesborrar,botobarranus,botobarrabarra,botobarracarreganus,
botobarracarregabarra,botobarrarotula,botobarramoure,botobarraapropar,botobarraallunyar,botoEdicio,botoCentrar,botoXY,
botoXZ,botoYZ,boto3D]=creacio_barra_eines; % Crea la barra d'eines.
  40 creacio_menus % Crea la barra de menús.
  41 [panel1,logo,grafica_resxy,grafica_resxz,txtbox_res,grafica_est,editx,edity,editz,editprec]=creacio_panell_grafica; % Crea el 
panell amb les grafiques i les caixes amb les coordenades i la precisió.
  42 %[panel2,botoedicio,botoxy,botoxz,botoyz,boto3d]=panell_botons_vista; % Crea el panel amb els botons que controlen les 
vistes i els modes d'edició/presentació de resultats.
  43 [panel3,botocarregues,botoreaccions,botodeformada,botoaxils,bototallantY,bototallantZ,botomomentX,botomomentY,
botomomentZ]=panell_botons_grafica; % Panell amb els botons per seleccionar els elements que es mostrin en la presentació de 
resultats.
  44 [panelPlastic,panelResultats,factorTotalResultat,factorParcialResultat,numeroTotalRotula,numeroRotula,popupMenu,
botoResultatsPlastics]=panell_botons_plastic(contRotula); %Crea el panell càlcul plàstic amb els corresponents botons.
  45 
  46 
  47 botocalcular1=boto_calcular; % Botó per executar el càlcul.
  48 [hg_nusos,hg_barres,hg_carreguesbarres,hg_carreganusos,hg_diagrames]=inicialitza_hg(grafica_est);
  49 [panel4,botoCalculEstatic,botoCalculDinamic,botoCalculPlastic,botoCalculInestabilitat]=panell_botons_calcul;
  50 
  51 % Un cop creats els objectes, el programa espera la interacció amb l'usuari
  52 % i executa les accions programades als diferents objectes.
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  53 
  54 %% CREACIÓ I ACCIONS SOBRE LA FINESTRA PRINCIPAL, REDIMENSIONAMENT, CONTROL DEL RATOLÍ I TECLAT, ETC:
  55 




  57         % Funció que defineix les variables globals dels programa amb els
  58         % valors inicials. Aquestes variables són accesibles dins de l'espai de
  59         % treball de la funció principal del programa i les seves sub-funcions.
  60         % Apareixen de color blau a l'editor de Matlab.
  61     
  62         nusos=nus.empty(1,0); % Llista de nusos.
  63         contnus=0; % Comptador de nusos.
  64         barres=barra.empty(1,0); % Llista de barres.
  65        
  66         dadesRotules=dadesRotula.empty(1,0); % Llista de dades asignada a cada ròtula
  67         contRotula=0; % Comptador de ròtules
  68         numeroRotules=0; % Variable per el popupmenu amb el numero de rotules
  69         ecuacionesF=struct; % Structure amb ecuacions generades ple càlcul plàstic
  70         diagramesRotules=[]; % Diagrames pertienents a les rótules, correspon al objecte gràfic ròtula
  71        
  72           
  73         contbarra=0; % Comptador de barres.
  74         diagrames=diagrama.empty(1,0); % Llista de diagrames (1 objecte diagrama per a cada barra).
  75         hgreaccions=[]; % Llista d'objectes gràfics de reaccions.
  76         vista='xy'; % Mode de vista actual.
  77         flagbarra=0; % Flag que controla el proces de crear barres. S'activa quan s'ha clicat el primer nus a l'espera del segon.
  78         primernusbarra=0; % Primer nus clicat en el proces de crear barres.
  79         artprimernusbarra=0; % Estat del botó articulació en el moment de clicar el primer nus d'una barra.
  80         artnusant=0; % Estat del botó articulació en el moment de crear l'ultim nus creat.
  81         hbarra=0; % Linia temporal que representa la barra en construcció.
  82         flagclic=0; % Flag que indica si s'ha clicat un boto del ratoli i quin ha estat.
  83         flagmourenus=0; % Falg que indica a la funcio que detecta moviment del nus que s'ha clicat un nus amb el botó dret i 
s'ha de desplaçar.
  84         posini=zeros(2,6); % Posicio inicial del ratoli al moure la pantalla.
  85         flagcalculat=0; % Flag que indica que hi ha una estructura calculada.
  86         s=0; % Factor d'escala per als objectes gràfics que es mostren en pantalla: nusos, carregues, etc.
  87         xmin=[]; % Coordenada x minima de l'estructura.
  88         xmax=[]; % Coordenada x maxima de l'estructura.
  89         ymin=[]; % Coordenada y minima de l'estructura.
  90         ymax=[]; % Coordenada y maxima de l'estructura.
  91         zmin=[]; % Coordenada z minima de l'estructura.
  92         zmax=[]; % Coordenada z maxima de l'estructura.
  93         xmed=[]; % Mitjana de les coordenades x mínima i màxima de l'estructura.
  94         ymed=[]; % Mitjana de les coordenades y mínima i màxima de l'estructura.
  95         zmed=[]; % Mitjana de les coordenades z mínima i màxima de l'estructura.
  96         angle3d=0; % Angle de rotació a la vista 3d.
  97         xm=0; % Mitjana de les coordenades x de l'estructura.
  98         ym=0; % Mitjana de les coordenades y de l'estructura.
  99         zm=0; % Mitjana de les coordenades z de l'estructura.
 100         grafica=0; % grafica que s'esta mostrant, grafica de l'estructura o grafiques de resultats detallats per barra.
 101         sD=1; % Escala de la deformada.
 102         mov_extrems=[]; % Moviments en extrems de barra en eixos locals.
 103         TL2G=[]; % Matrius de canvi de base de les barres.
 104         Retorn_reaccions=[]; % Reaccions en eixos globals.
 105         Retorn_moviments=[]; % Moviments en eixos locals.
 106         Retorn_esforcos_barres=[]; % Esforços en extrems de barra en eixos locals.
 107         diag_presxy=diagrama; % Objecte diagrama que conte els diagrames detallats per barra en xy.
 108         diag_presxz=diagrama; % Objecte diagrama que conte els diagrames detallats per barra en xz.
 109         nom=''; % Nom de l'estructura actual
 110         fmax=0; % Força aplicada als nusos o puntual maxima.
 111         qmax=0; % Càrrega repartida o projectada maxima.
 112     end
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 113 
 114     function [figcme2,tm,bg]=creacio_finestra
 115         % Creació de la finestra:
 116         set(0,'Units','pixels') % Per obtenir el tamany de la pantalla en pixels i no en cap altre messura extraña.
 117         sc=get(0,'ScreenSize'); % Obté el tamany de la pantalla.
 118         tm=[1272 618]; % Tamany de la finestra a la pantalla.
 119         ps=(sc(3:4)-tm)/2-[0,18];% Posicio de la finestra, centrada a la pantalla.
 120         bg=get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor'); % Obté el color de fons per defecte.
 121         figcme2=figure('Units','pixels','Position',[ps,tm],'NumberTitle','off','Name','Càlcul Matricial d´Estructures 
2.0','Resize','on','color',bg,'Toolbar','figure','MenuBar','none','ResizeFcn',@figcme2_resize,'WindowButtonMotionFcn',
@moviment_ratoli,'WindowButtonDownFcn',@clic_figure,'WindowButtonUpFcn',@unclic_figure,'WindowScrollWheelFcn',
@roda_ratoli,'KeyPressFcn',@tecla,'CloseRequestFcn',@sortir); % Crea la finestra principal del programa.
 122     end
 123 
 124     function figcme2_rename
 125         if nom
 126 set(figcme2,'Name',['Càlcul Matricial d´Estructures 2.0 - ',nom])
 127         else
 128 set(figcme2,'Name','Càlcul Matricial d´Estructures 2.0')
 129         end 
 130     end
 131  
 132     function figcme2_resize(~,~,~)
 133     % Recoloca els panells quan es redimensiona la finestra principal del
 134     % programa.
 135         sc=get(figcme2,'Position'); % Posicio i tamany de la pantalla despres de redimensionar.
 136         tm=sc(3:4); % Tamany de la finestra a la pantalla.
 137         if tm(1)<500 % Limita el mínim horitzontal a 500 píxels.
 138 tm(1)=500;
 139 set(figcme2,'Position',[sc(1:2),tm]);
 140         end




 145         end
 146         % Canvia posició i tamany dels panells i elements.
 147         set(panel1,'Position',[5,5,tm-[125,35]]); % Panell de la grafica.
 148         %set(panel2,'Position',[tm-[120,190],115,195]); % Panell dels botons de les vistes.
 149         set(panel3,'Position',[tm-[115,195],115,200]); % Panell dels botons de la gràfica. 
 150         set(panelPlastic,'Position',[tm-[115,625],115,430]); %Panell de càlcul plàstic
 151         set(panel4,'Position',[tm-[1360,25],115,200]); % Panell dels botons de la gràfica.
 152         set(botocalcular1,'Position',[tm(1)-115,5,115,25]); % Boto calcular.
 153         set(grafica_est,'Position',[36,50,tm-[176,70]]);
 154         set(logo,'Position',[36,50,tm-[176,70]]);
 155         set(grafica_resxy,'Position',[36,(tm(2)+30)/2,(tm-[182,70])/2]);
 156         set(grafica_resxz,'Position',[36,50,(tm-[182,70])/2]);
 157         set(txtbox_res,'Position',[tm(1)/2-49,50,tm(1)/2-87,tm(2)-70]);
 158         centrar
 159     end
 160 
 161     function clic_figure(~,~,~)
 162         % S'executa sempre que es premi el botó del ratoli.
 163         % No confondre amb la funció clic_ratoli ni altres, clic_figure
 164         % s'executa sempre abans i es cliqueji sobre la grafica o qualsevol
 165         % altre objecte, és més genèrica i complementa les altres funcions.
 166         % Discrimina segons el tipus de pulsació i l'enmagatzema a la
 167         % variable flagclic de manera que al pitjar sobre un element gràfic
 168         % es puguin programar diferents efectes.
 169         
 170         switch get(figcme2,'SelectionType')
 171 case 'normal' % Botó esquerre
 172 flagclic=1;
 173 if strcmp(get(botobarramoure,'State'),'on')




 176 case 'open' % Doble clic
 177 flagclic=2;
 178 case 'alt'
 179 flagclic=3; % Control i botó esquerre o botó dret
 180 case 'extend'
 181 flagclic=4; % Shift i botó esquerre, botó central o ambdós botons
 182 posini=get(grafica_est,'currentpoint');
 183 set(figcme2,'Pointer','hand');
 184         end
 185     end
 186 
 187     function unclic_figure(~,~,~)
 188         % S'executa a l'alliberar el botó del ratolí.
 189         
 190         flagclic=0; % Restitueix la variable que defineix el tipus de clic.
 191         flagmourenus=0; % Si s'estava movent un nus, restitueix el flag perque no es mogui el nus amb el moviment del ratoli.
 192         
 193         % Per si estava movent la pantalla (cursor amb forma de ma) torna
 194         % al cursor de fletxa o al que correspongui.
 195         if strcmp(get(botobarramoure,'State'),'on')
 196 set(figcme2,'Pointer','hand');
 197         elseif strcmp(get(botobarraapropar,'State'),'on') || strcmp(get(botobarraallunyar,'State'),'on')
 198 set(figcme2,'Pointer','circle');
 199         else
 200 set(figcme2,'Pointer','arrow');
 201         end
 202     end
 203 
 204     function roda_ratoli(~,eventdata)
 205         % Amplia i redueix la grafica al fer rodar la rodeta del ratolí.
 206         zom(eventdata.VerticalScrollCount/factorzoom)
 207     end
 208 
 209     function [] = zom(factor)
 210         % Amplia i redueix la gràfica.
 211         
 212         %disp('Zoom')
 213         %tic_zom=tic;
 214         if grafica==grafica_est
 215 posbruta=get(grafica_est,'currentpoint'); % Posició del cursor.
 216 lim=[get(grafica_est,'XLim');get(grafica_est,'YLim');get(grafica_est,'ZLim')]; % Llegeix l'escala dels eixos.
 217
 218 frac = (posbruta(1,:)'-lim(:,1))./(lim(:,2)-lim(:,1));
 219 an=(lim(:,2)-lim(:,1))*2^factor; % Amplada multiplicada per 2 elevat al factor d'ampliació.
 220 lim(:,1) = posbruta(1,:)' - an.*frac;
 221 lim(:,2) = posbruta(1,:)' + an.*(1-frac);
 222
 223 % med=(lim(:,2)+lim(:,1))/2; % Punt mig.
 224 % an=(lim(:,2)-lim(:,1))*2^factor; % Amplada multiplicada per 2 elevat al factor d'ampliació.
 225 % lim=[med-an/2, med+an/2]; % Nova escala dels eixos.
 226
 227 set(grafica_est,'XLim',lim(1,:),'YLim',lim(2,:),'ZLim',lim(3,:)); % Fixa la nova escala.
 228 escala % Calcula el factor d'escala s.
 229 escalar_nusos % Reescala els nusos i les seves carregues.
 230 redibuixar_carregues_barres % Redibuixa les càrregues sobre les barres amb la nova escala.
 231 clicable % Estableix quins objectes responen al ratoli segons els botons de la barra.
 232         end
 233         %disp(['/Zoom: ',num2str(toc(tic_zom))])
 234     end    
 235 
 236     function moviment_ratoli(~,~,~)
 237         % S'executa quan es mou el ratolí sobre la finestra de l'aplicació.
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 238         % Actualitza els valors de les caixes de texte que mostren la posició
 239         % del ratolí.
 240         % Al crear una barra crea l'efecte de que la línia segueix el cursor.
 241         % Si es prem la rodeta permet moure la gràfica.
 242         % Si es prem el botó dret mou nusos.
 243         set(botoCentrar,'State','off');%Desactiva el botoCentrar kuan el ratoli ja no esta sobre el mateix
 244         posbruta=get(grafica_est,'currentpoint'); % Posició del cursor.
 245         precisio=str2double(get(editprec,'String')); % Precisió definida a la seva caixa de texte.
 246         posicio=round(posbruta(1,1:3)/precisio)*precisio; % Redondeja la posició a la precisió establerta.
 247         
 248         % Actualitza la posició a les caixes de texte.
 249         switch vista
 250             case 'xy'
 251                 set(editx,'String',num2str(posicio(1))); % A la vista al plànol xy actualitza posicions x i y.
 252                 set(edity,'String',num2str(posicio(2)));
 253                 posicio(3)=str2double(get(editz,'String'));
 254             case 'xz'
 255                 set(editx,'String',num2str(posicio(1))); % A la vista al plànol xz actualitza posicions x i z.
 256                 posicio(2)=str2double(get(edity,'String'));
 257                 set(editz,'String',num2str(posicio(3)));
 258             case 'yz'
 259                 posicio(1)=str2double(get(editx,'String')); % A la vista al plànol yz actualitza posicions y i z.
 260                 set(edity,'String',num2str(posicio(2)));
 261                 set(editz,'String',num2str(posicio(3)));
 262             case '3d'
 263                 set(editx,'String','');
 264                 set(edity,'String','');          
 265                 set(editz,'String','');
 266         end
 267         
 268         % Si s'està creant una bara actualitza les coordenades amb la posició del cursor.
 269         if flagbarra
 270             x=get(hbarra,'XData');
 271             y=get(hbarra,'YData');
 272             z=get(hbarra,'ZData');
 273             set(hbarra,'XData',[x(1) posbruta(1,1)],'YData',[y(1) posbruta(1,2)],'ZData',[z(1) posbruta(1,3)]);
 274         end
 275         
 276         % Si s'ha pres la rodeta del ratolí o el botó moure modifica els
 277         % límits de la gràfica creant l'efecte de moviment.
 278         if flagclic ==4 || (flagclic ==1 && strcmp(get(botobarramoure,'State'),'on'))
 279             mov=posbruta-posini; % posini es la posició anterior.
 280             mov=mov(1,:);
 281             if ~strcmp(vista,'3d')
 282                 xl=get(grafica_est,'XLim');
 283                 xl=xl-[mov(1),mov(1)];
 284                 yl=get(grafica_est,'YLim')-[mov(2),mov(2)];
 285                 zl=get(grafica_est,'ZLim')-[mov(3),mov(3)];
 286                 set(grafica_est,'XLim',xl,'YLim',yl,'ZLim',zl);
 287             end
 288         end
 289         
 290         % Amb el botó dret pres sobre un nus permet moure'l sobre la
 291         % gràfica.
 292         if flagmourenus && ~get(boto3d,'Value')
 293             nusos(flagmourenus).posicio=posicio; % flagmourenus conte el handle del nus.
 294             escala % Calcula el factor d'escala s.
 295             redibuixar_nusos % Redibuixa els nusos per tal de que es reorientin segons els nous extrems.
 296             redibuixar_barres % Actualitza el dibuix de les barres.
 297             escalar_nusos % Reescala els nusos i les seves carregues.
 298             redibuixar_carregues_barres % Redibuixa les càrregues sobre les barres amb la nova escala.
 299             clicable % Estableix quins objectes responen al ratoli segons els botons de la barra.
 300         end
 301     end
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 302 
 303     function tecla(~,eventdata,~)
 304         % S'executa cada cop que es pitja una tecla.
 305         % Permet diferents accions en diferents moments.
 306         
 307         % Si s'està creant una barra permet abortar prement escapament.
 308         if flagbarra && strcmp(eventdata.Key,'escape')
 309             flagbarra=0; % Posa a 0 el flag de que s'està creant barra.
 310             delete(hbarra) % Esborra la línia.
 311             hbarra=[];
 312         elseif strcmp(eventdata.Key,'escape') && grafica~=grafica_est
 313             if contRotula==0
 314              clic_grafica_res
 315             else
 316                clic_grafica_res
 317                set(popupMenu,'enable','on');
 318                val=get(popupMenu,'value');
 319                autopopupcallback(val);
 320             end
 321         else  %Si estem a grafica_est, cas general, desactiva els botons d'accio
 322             botons_accions('off','off','off','off','off','off')
 323         end
 324 
 325         
 326         % Amplia o redueix l'escala de la deformada prement '+' o '-'.
 327         if ~strcmp(get(botoEdicio,'State'),'on') && get(botodeformada,'Value') && flagcalculat
 328             if strcmp(eventdata.Character,'-')
 329                 sD=sD/2^(1/4); % Divideix l'escala per l'arrel quarta de 2, amb 4 pulsacions es divideix l'escala per 2.
 330             elseif strcmp(eventdata.Character,'+')
 331                 sD=sD*2^(1/4); % Multiplica l'escala per l'arrel quarta de 2, amb 4 pulsacions es duplica l'escala.
 332             end
 333             for i=1:numel(diagrames)
 334                 escala_deformada(TL2G(:,:,i),i,sD); % Actualitza la deformada a totes les barres.
 335             end
 336         end
 337         
 338         % Si es pitja return en qualsevol moment equival a pitjar el botó
 339         % calcular.
 340         if strcmp(eventdata.Key,'return')
 341             calcular
 342         end
 343 
 344         %Si es pitja C, botó crear
 345         if strcmp(eventdata.Key,'c')
 346              botocrear
 347         end
 348         %m modificar
 349         if strcmp(eventdata.Key,'m')
 350              botomodificar
 351         end        
 352         %e esborrar
 353         if strcmp(eventdata.Key,'e')
 354              botoesborrar
 355         end 
 356         %n nus
 357         if strcmp(eventdata.Key,'n')
 358              botonus
 359         end
 360         %b barra
 361         if strcmp(eventdata.Key,'b')
 362              botobarra
 363         end
 364         %p puntual
 365         if strcmp(eventdata.Key,'p')
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 366              botocarreganus
 367         end
 368         %q distribuida
 369         if strcmp(eventdata.Key,'q')
 370              botocarregabarra
 371         end
 372         
 373         
 374         % Moviment dels cursor al mode de vista 3d per rotar, apropar i
 375         % allunyar l'estructura.
 376         if strcmp(vista,'3d')
 377             switch eventdata.Key
 378                 case 'leftarrow' % Si es prem la tecla de fletxa esquerra.
 379                     mov=-pi/36; % Gira l'estructura 5º.
 380                     angle3d=angle3d+mov; % angle de rotació.
 381                     ct=[xm,ym,zm]; % Punt 'camera target' centre de l'estructura.
 382                     set(grafica_est, 'CameraPosition',ct+[cos(angle3d),1,sin(angle3d)]); % Vista isomètrica.
 383                 case 'rightarrow' % Si es prem la tecla de fletxa dreta.
 384                     mov=pi/36; % Gira l'estructura 5º.
 385                     angle3d=angle3d+mov; % angle de rotació.
 386                     ct=[xm,ym,zm]; % Punt 'camera target' centre de l'estructura.
 387                     set(grafica_est, 'CameraPosition',ct+[cos(angle3d),1,sin(angle3d)]); % Vista isomètrica.
 388                 case 'uparrow' % Si es prem la tecla de fletxa a dalt.
 389                     zom(-3/factorzoom); % Apropa l'estuctura.
 390                 case 'downarrow' % Si es prem la tecla de fletxa a baix.
 391                     zom(3/factorzoom); % Allunya l'estructura.
 392             end
 393         end
 394         
 395     end
 396 
 397 %% CREACIÓ I ACCIONS DE LA BARRA D'EINES I ELS SEUS BOTONS:
 398 
 399     function [barraeines,botobarracrear,botobarramodificar,botobarraesborrar,botobarranus,botobarrabarra,
botobarracarreganus,botobarracarregabarra,botobarrarotula,botobarramoure,botobarraapropar,botobarraallunyar,botoEdicio,
botoCentrar,botoXY,botoXZ,botoYZ,boto3D]=creacio_barra_eines
 400         % Crea una nova barra d'eines i defineix els botons.
 401         % Per als botons de zoom i moviment en copia l'imatge de la barra
 402         % per defecte de Matlab, però només la imatge, les accions estan
 403         % reprogramades per tal de tenir el control i que Matlab no faci
 404         % accions extrañes.
 405         
 406         barraperdefecte=findall(figcme2,'Type','uitoolbar'); % Handle de la barra d'eines per defecte de Matlab, es manté activa 
mentre es copien alguns botons.
 407         barraeines=uitoolbar; % Creació d'una barra d'eines pròpia.
 408         botobarracrear=uitoggletool('TooltipString','Crear (C)','CData',imread('lapiz.png','BackgroundColor',
bg),'State','on','ClickedCallback',@botocrear); % Defineix el botó crear.
 409         botobarramodificar=uitoggletool('TooltipString','Modificar (M)','Cdata',imread('editar.png','BackgroundColor',
bg),'ClickedCallback',@botomodificar); % Defineix el botó modificar.
 410         botobarraesborrar=uitoggletool('TooltipString','Esborrar (E)','CData',imread('goma.png','BackgroundColor',
bg),'ClickedCallback',@botoesborrar); % Defineix el boto esborrar.
 411         botobarranus=uitoggletool('Separator','on','TooltipString','Nus (N)','CData',imread('nudo.png','BackgroundColor',
bg),'State','on','ClickedCallback',@botonus); % Defineix el botó nus.
 412         botobarrabarra=uitoggletool('TooltipString','Barra (B)','CData',imread('barra.png','BackgroundColor',
bg),'ClickedCallback',@botobarra); % Defineix el botó barres.
 413         botobarracarreganus=uitoggletool('TooltipString','Càrrega en nus (P)','CData',imread('carganudo.
png','BackgroundColor',bg),'ClickedCallback',@botocarreganus); % Defineix el botó carrega als nusos.
 414         botobarracarregabarra=uitoggletool('TooltipString','Càrrega en barra (Q)','CData',imread('cargabarra.
png','BackgroundColor',bg),'ClickedCallback',@botocarregabarra); % Defineix el botó càrrega a les barres.
 415         botobarrarotula=uitoggletool('Separator','on','TooltipString','Extrems de barra articulats','CData',imread('rotula.
png','BackgroundColor',bg)); % Extrem de barra articulat.
 416         botobarramoure=uitoggletool('Separator','on','TooltipString','Moure''s','CData',get(findall
(barraperdefecte,'TooltipString','Pan'),'CData'),'ClickedCallback',@botomoure); % Defineix el botó moure copiant l'aspecte de la 
barra d'eines original.
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 417         botobarraapropar=uitoggletool('TooltipString','Apropar-se','CData',get(findall(barraperdefecte,'TooltipString','Zoom 
In'),'CData'),'ClickedCallback',@botoapropar); % Defineix el botó apropar copiant l'aspecte de la barra d'eines original.
 418         botobarraallunyar=uitoggletool('TooltipString','Allunyar-se','CData',get(findall(barraperdefecte,'TooltipString','Zoom 
Out'),'CData'),'ClickedCallback',@botoallunyar);% Defineix el botó allunyar copiant l'aspecte de la barra d'eines original.
 419         
 420         botoEdicio=uitoggletool('Separator','on','TooltipString','Edició','CData',imread('edit.png','BackgroundColor',
bg),'State','on','ClickedCallback',@edicio); % Defineix el botó editar
 421         uitoggletool('TooltipString','Reixeta','CData',imread('grid.png','BackgroundColor',bg),'ClickedCallback',@reixeta); % 
Defineix el botó per crear la reixeta al model gràfic
 422         botoCentrar=uitoggletool('TooltipString','Centrar','CData',imread('target.png','BackgroundColor',bg),'ClickedCallback',
@centrar);% Defineix el botó per centrar els objectes grafics
 423       
 424         botoXY=uitoggletool('TooltipString','XY','CData',imread('XY.png','BackgroundColor',bg),'ClickedCallback',@vistaxy); % 
Defineix el botó vista xy
 425         botoXZ=uitoggletool('TooltipString','XZ','CData',imread('XZ.png','BackgroundColor',bg),'ClickedCallback',@vistaxz); % 
Defineix el botó vista xz
 426         botoYZ=uitoggletool('TooltipString','YZ','CData',imread('YZ.png','BackgroundColor',bg),'ClickedCallback',@vistayz); % 
Defineix el botó vista yz
 427         boto3D=uitoggletool('TooltipString','3D','CData',imread('3D.png','BackgroundColor',bg),'ClickedCallback',@vista3d); % 
Defineix el botó vista 3D
 428         set(figcme2,'Toolbar','none'); % Es desactiva la barra d'eines original.
 429     end
 430 
 431     function botocrear(~,~,~)
 432         % S'executa quan s'activa el botó crear.
 433         %disp('boto crear')
 434         botons_accions('on','off','off','off','off','off')
 435     end
 436     function botomodificar(~,~,~)
 437         % S'executa quan s'activa el botó modificar.
 438         %disp('boto modificar')
 439         botons_accions('off','on','off','off','off','off')
 440     end
 441     function botoesborrar(~,~,~)
 442         % S'executa quan s'activa el botó esborrar.
 443         %disp('boto esborrar')
 444         botons_accions('off','off','on','off','off','off')
 445     end
 446     function botomoure(~,~,~)
 447         % S'executa quan s'activa el botó moure.
 448         botons_accions('off','off','off','on','off','off')
 449     end
 450     function botoapropar(~,~,~)
 451         % S'executa quan s'activa el botó zoom apropar.
 452         botons_accions('off','off','off','off','on','off')
 453     end
 454     function botoallunyar(~,~,~)
 455         % S'executa quan s'activa el botó zoom allunyar.
 456         botons_accions('off','off','off','off','off','on')
 457     end
 458     function botonus(~,~,~)
 459         % S'executa quan s'activa el botó nus.
 460         botons_elements('on','off','off','off')
 461     end
 462     function botobarra(~,~,~)
 463         % S'executa quan s'activa el botó barra.
 464         botons_elements('off','on','off','off')
 465     end
 466     function botocarreganus(~,~,~)
 467         % S'executa quan s'activa el botó càrrega sobre nus.
 468         botons_elements('off','off','on','off')
 469     end
 470     function botocarregabarra(~,~,~)
 471         % S'executa quan s'activa el botó càrrega sobre barra.
Anejo 2: Código Programación
100
 472         botons_elements('off','off','off','on')
 473     end
 474     function botons_accions(bcrear,bmodificar,besborrar,bmoure,bapropar,ballunyar)
 475         % Es desactiven la resta de botons del grup.
 476         set(botobarracrear,'State',bcrear);
 477         set(botobarramodificar,'State',bmodificar);
 478         set(botobarraesborrar,'State',besborrar);
 479         if strcmp('off',bmoure) 
 480             set(botobarramoure,'State',bmoure);
 481         end
 482         if strcmp('off',bapropar)
 483             set(botobarraapropar,'State',bapropar);
 484         end
 485         if strcmp('off',ballunyar)
 486             set(botobarraallunyar,'State',ballunyar);
 487         end
 488         colors
 489         clicable % Modifica colors dels elements gràfics i hi defineix si es poden cliquejar, segons el cas.
 490     end
 491     function botons_elements(bnus,bbarra,bcarreganus,bcarregabarra)
 492         % Esdesactiven la resta de botons del grup.
 493         set(botobarranus,'State',bnus);
 494         set(botobarrabarra,'State',bbarra);
 495         set(botobarracarreganus,'State',bcarreganus);
 496         set(botobarracarregabarra,'State',bcarregabarra)
 497         colors
 498         clicable % Modifica colors dels elements gràfics i hi defineix si es poden cliquejar, segons el cas.
 499     end
 500     function clicable(~,~,~)
 501         % Modifica l'estat dels objectes gràfics que representen nusos,
 502         % barres i càrregues, perque acceptin clic de ratolí o no, de
 503         % manera que els que no s'hagin de clicar no interfereixin
 504         % entorpint el programa.
 505         
 506         %disp('Clicable')
 507         %tic_clicable=tic;
 508         if strcmp(get(botoEdicio,'State'),'on')
 509             if strcmp(get(botobarracrear,'State'),'on') % Si s'esta creant...
 510                 if strcmp(get(botobarranus,'State'),'on') % nusos, es cliqueja directament sobre la gràfica, es desactiven els clics als 
objectes gràfics.
 511                     canviestat( 'off','off','off','off')
 512                     %canviestat('on','off','off','off')
 513                 elseif strcmp(get(botobarrabarra,'State'),'on') % barres, s'activen els clics als nusos.
 514                     canviestat( 'on','off','off','off')
 515                     %canviestat('on','on','off','off')
 516                 elseif strcmp(get(botobarracarreganus,'State'),'on') % carregues en nusos, s'activen els clics als nusos.
 517                     canviestat( 'on','off','off','off')
 518                 elseif strcmp(get(botobarracarregabarra,'State'),'on')% càrregues a les barres, s'activen clics a les barres.
 519                     canviestat( 'off','on','off','off')
 520                 end
 521             elseif strcmp(get(botobarramodificar,'State'),'on') || strcmp(get(botobarraesborrar,'State'),'on') % Si s'està modificant 
o esborrant...
 522                 if strcmp(get(botobarranus,'State'),'on') % nusos, s'activen els clics als nusos.
 523                     canviestat( 'on','off','off','off')
 524                 elseif strcmp(get(botobarrabarra,'State'),'on') % barres, s'activen els clics a les barres.
 525                     canviestat( 'off','on','off','off')
 526                 elseif strcmp(get(botobarracarreganus,'State'),'on') % càrregues en nusos, s'activen els clics a les càrregues als 
nusos.
 527                     canviestat( 'off','off','on','off')
 528                 elseif strcmp(get(botobarracarregabarra,'State'),'on') % càrregues a les barres, s'activen els clics a les càrregues a 
les barres.
 529                    canviestat( 'off','off','off','on')
 530                 end
 531             else
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 532                 canviestat('on','off','off','off') % Per defecte, que es pugui cliquejar als nusos per moure'ls.
 533             end
 534         else
 535             canviestat('off','on','off','on') % S'activen clics a les barres.
 536         end
 537         if strcmp(get(botobarramoure,'State'),'on') % Canvia el cursor.
 538             set(figcme2,'Pointer','hand')
 539         elseif strcmp(get(botobarraapropar,'State'),'on') || strcmp(get(botobarraallunyar,'State'),'on')
 540             set(figcme2,'Pointer','circle')
 541         else
 542             set(figcme2,'Pointer','arrow')
 543         end
 544         %set(grafica,'Children',sort(get(grafica,'Children'))); % Reordena els objectes de la grafica.
 545         %colors % Canvia els colors dels elements.
 546         %disp(['/Clicable: ',num2str(toc(tic_clicable))])
 547     end
 548     function canviestat(clicnus,clicbarra,cliccarreganus,cliccarregabarra)
 549         % Canvia l'estat de si es poden clicar o no els objectes gràfics.
 550         for j=1:contnus
 551             set(nusos(j).hg,'HitTest',clicnus) % Objectes que representen els nusos.
 552             set(nusos(j).hgc,'HitTest',cliccarreganus) % Objectes que representen les carregues als nusos.
 553         end
 554         for j=1:contbarra
 555             set(barres(j).hg,'HitTest',clicbarra) % Objectes línies que representen les barres.
 556             set(barres(j).hgpuntual,'HitTest',cliccarregabarra); % Objectes que representen les càrregues puntuals sobre les 
barres.
 557             set(barres(j).hgmoment,'HitTest',cliccarregabarra); % Objectes que representen les càrregues moment sobre les 
barres.
 558             set(barres(j).hgrepartida,'HitTest',cliccarregabarra); % Objectes que representen les càrregues repartides sobre les 
barres.
 559             set(barres(j).hgprojectada,'HitTest',cliccarregabarra); % Objectes que representen les càrregues projectades sobre les 
barres.
 560         end
 561     end
 562     function colornusos(~,~,~)
 563         % Actualitza el color dels nusos segons la situació.        
 564         %disp('Color nusos')
 565         %tic_cn=tic;
 566         if strcmp(get(botobarranus,'State'),'on') && strcmp(get(botoEdicio,'State'),'on') % Si esta activat el botó nusos i el 
mode edició.
 567             if strcmp(get(botobarramodificar,'State'),'on') % Si està activat el botó modificar.
 568                 color=colormodificar; % Assigna als nusos amb el color definit.
 569             elseif strcmp(get(botobarraesborrar,'State'),'on') % Si està activat el botó esborrar.
 570                 color=coloresborrar; % Assigna als nusos amb el color definit.
 571             else
 572                 color='k'; % Color d'edicio per defecte negre.
 573             end
 574         else
 575             color='k'; % Color presentacio per defecte negre.
 576         end
 577         for i=1:contnus
 578             chgcolor(nusos(i).hg,color) % Canvia el color. 
 579         end
 580         %disp(['/Color nusos: ',num2str(toc(tic_cn))])
 581     end
 582     function colorbarres(~,~,~)
 583         % Actualitza el color de les barres segons la situació.
 584         
 585         %disp('Color barres')
 586         %tic_cb=tic;
 587         if strcmp(get(botobarrabarra,'State'),'on') && strcmp(get(botoEdicio,'State'),'on') % Si esta activat el botó barres i el 
mode edició.
 588             if strcmp(get(botobarramodificar,'State'),'on') % Si està activat el botó modificar.
 589                 color=colormodificar; % Assigna a les barres el color definit.
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 590             elseif strcmp(get(botobarraesborrar,'State'),'on') % Si està activat el botó esborrar.
 591                 color=coloresborrar; % Assigna a les barres el color definit.
 592             else
 593                 color='k'; % Color per defecte al mode d'edicio.
 594             end
 595         else
 596             color='k'; % Color per defecte al mode de presentació.
 597         end
 598         if strcmp(color,'k') % Si s'ha assignat el color per defecte, el substitueix pel color definit a les propietats de la barra.
 599             for i=1:contbarra
 600                 set(barres(i).hg,'color',barres(i).color) % Canvia el color.
 601             end
 602         else
 603             for i=1:contbarra
 604                 set(barres(i).hg,'color',color) % Canvia el color pel negre.
 605             end
 606         end
 607         %disp(['/Color barres: ',num2str(toc(tic_cb))])
 608     end
 609     function colorcarreganusos(~,~,~)
 610         % Actualitza el color de les càrregues sobre els nusos segons la
 611         % situació.
 612         
 613         %disp('Color carrega nusos')
 614         %tic_cn=tic;
 615         if strcmp(get(botobarracarreganus,'State'),'on') && strcmp(get(botoEdicio,'State'),'on') % Si està activat el botó de 
càrregues als nusos i el mode edició.
 616             if strcmp(get(botobarramodificar,'State'),'on') % Si està activat el botó modificar.
 617                 color=colormodificar; % Assigna a les càrregues el color definit.
 618             elseif strcmp(get(botobarraesborrar,'State'),'on') % Si està activat el botó esborrar.
 619                 color=coloresborrar; % Assigna a les càrregues el botó definit.
 620             else
 621                 color='k'; % Color d'edicio per defecte negre.
 622             end
 623         elseif strcmp(get(botoEdicio,'State'),'on')
 624             color='k'; % Color d'edicio per defecte negre.
 625         else
 626             color=colorcarregues; % Color presentacio definit.
 627         end
 628         for i=1:contnus
 629             chgcolor(nusos(i).hgc,color) % Canvia el color.
 630         end
 631         %disp(['/Color carrega nusos: ',num2str(toc(tic_cn))])
 632     end
 633     function colorcarregabarres(~,~,~)
 634         % Actualitza el color de les càrregues sobre les barres segons la
 635         % situació.
 636         
 637         %disp('Color carrega barres')
 638         %tic_cb=tic;
 639         if strcmp(get(botobarracarregabarra,'State'),'on') && strcmp(get(botoEdicio,'State'),'on') % Si està activat el botó de 
càrregues a les barres i el mode edició.
 640             if strcmp(get(botobarramodificar,'State'),'on') % Si està activat el botó modificar.
 641                 color=colormodificar; % Assigna a les càrregues el color definit.
 642             elseif strcmp(get(botobarraesborrar,'State'),'on') % Si està activat el botó esborrar.
 643                 color=coloresborrar; % Assigna a les càrregues el botó definit.
 644             else
 645                 color='k'; % Color d'edicio per defecte negre.
 646             end
 647         elseif strcmp(get(botoEdicio,'State'),'on')
 648             color='k'; % Color d'edicio per defecte negre.
 649         else
 650             color=colorcarregues; % Color presentacio definit.
 651         end
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 652         for i=1:contbarra
 653             chgcolor(barres(i).hgpuntual,color) % Canvia el color de les càrregues puntuals.
 654             chgcolor(barres(i).hgmoment,color) % Canvia el color dels moments.
 655             chgcolor(barres(i).hgrepartida,color) % Canvia el color de les càrregues repartides.
 656             chgcolor(barres(i).hgprojectada,color) % Canvia el color de les càrregues projectades.
 657         end
 658         %disp(['/Color carrega barres: ',num2str(toc(tic_cb))])
 659     end
 660     function colors(~,~,~)
 661         % Actualitza color de nusos, barres i càrregues.
 662         
 663         %disp('Colors')
 664         %tic_col=tic;
 665         colornusos
 666         colorbarres
 667         colorcarreganusos
 668         colorcarregabarres
 669         %disp(['/Colors: ',num2str(toc(tic_col))])
 670     end
 671     function chgcolor(h,color)
 672         % Funció que canvia els colors dels objectes continguts en un
 673         % objecte hgtransform.
 674         
 675         set(findobj(h,'Type','line'),'color',color) % Color de les línines.
 676         set(findobj(h,'Type','text'),'color',color) % Color dels textos.
 677         set(findobj(h,'Type','patch'),'FaceColor',color,'EdgeColor',color) % Color dels patch.
 678     end
 679 
 680 %% CREACIÓ I ACCIONS DE LA BARRA DE MENÚS:
 681 
 682     function creacio_menus
 683         % Crea la barra de menús.
 684         
 685         menuarxiu=uimenu(figcme2,'Label','Arxiu'); % Menú principal 'arxiu'.
 686         uimenu(menuarxiu,'Label','Nou','Callback',@menunou); % Sub-menú 'nou'.
 687         uimenu(menuarxiu,'Label','Carregar','Callback',@menucarregar);% Sub-menú 'carregar'.
 688         uimenu(menuarxiu,'Label','Guardar','Callback',@menuguardar,'Separator','on'); % Sub-menú 'guardar'.
 689         uimenu(menuarxiu,'Label','Guardar com a...','Callback',@menuguardarcom); % Sub-menu 'guardar com'.
 690         uimenu(menuarxiu,'Label','Sortir','Callback',@sortir,'Separator','on'); % Sub-menú 'sortir'.
 691         menuopcions=uimenu(figcme2,'Label','Opcions'); % Menú princiapl 'opcions'.
 692         uimenu(menuopcions,'Label','Editar opcions','Callback',@opcions); % Sub-menú 'editar opcions'.
 693         
 694         menuajuda=uimenu(figcme2,'Label','Ajuda'); % Menú princiapl 'opcions'.
 695         uimenu(menuajuda,'Label','Acerca de...','Callback',@Acercade); % Sub-menú 'editar opcions'.
 696     end
 697     function menunou(~,~,~)
 698         % S'executa amb el menú 'nou'
 699         % Pregunta si es vol guardar i esborra l'estructura.
 700         
 701         resp=questdlg('Guardar abans d''esborrar l''estructura?','Nova estructura','Si','No','Cancelar','Si');
 702         switch resp
 703             case 'Si'
 704                 menuguardar
 705                 nou
 706             case 'No'
 707                 nou
 708         end
 709     end
 710     function nou
 711         % Esborra les dades.
 712         
 713         %disp('Nou')
 714         %tic_nou=tic;
 715         if grafica~=grafica_est % Si s'esta presentant resultats de barra.
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 716             clic_grafica_res
 717         end
 718       
 719         dadesRotules=dadesRotula.empty(1,0); % Nova llista d'objectes ròtula
 720         numeroRotules=0; % Nova variable per el popupmenu que mostra el llistat de ròtules
 721         contRotula=0; % Nou comptador del número de ròtules creades
 722        
 723         nusos=nus.empty(1,0); % nova llista d'objectes nus.
 724         contnus=0; % comptador de nusos a zero.
 725         barres=barra.empty(1,0); % nova llista d'objectes barra.
 726         contbarra=0; % comptador de barres a zero.
 727         hgreaccions=[]; % esborra la llista de reaccions.
 728         diagrames=diagrama.empty(1,0); % nova llista d'objectes diagrama.
 729         delete(get(grafica,'Children')) % esborra tots els objectes gràfics.
 730         %set(grafica_est,'XLim',XLimini,'YLim',YLimini,'ZLim',ZLimini) % Estableix els límits originals.
 731         [hg_nusos,hg_barres,hg_carreguesbarres,hg_carreganusos,hg_diagrames]=inicialitza_hg(grafica_est);
 732         centrar
 733         set(botoEdicio,'State','on'); % Torna al mode edició.
 734         edicio % Esborra diagrames, etc..
 735   
 736         nom=''; % Esborra el nom de l'estructura. 
 737         figcme2_rename % Canvia el títol.
 738         fmax=0;
 739         qmax=0;
 740         %disp(['/Nou: ',num2str(toc(tic_nou))])
 741         %Activo el boto de calcular, doncs pot estar apagat
 742         set(botocalcular1,'enable','on');
 743         
 744         %Amago el panell plastic i poso el popup en zero
 745         contRotula=0;
 746         set(popupMenu,'value',1);
 747         set(popupMenu, 'string', '0');
 748         set(panelResultats,'Visible','off');
 749         
 750     end
 751     function menucarregar(~,~,~)
 752         % Carrega una estructura previament guardada.
 753         
 754         carpetaactual=cd(direst); % Es coloca a la carpeta on es guarden els treballs i guarda la carpeta actual de Matlab.
 755         [arxiu,carpeta]=uigetfile('*.cme2','Carregar'); % Obre la finestra per seleccionar arxiu.
 756         cd(carpetaactual) % Un cop seleccionat l'arxiu torna a la carpeta de Matlab.
 757         
 758         %disp('Carregar')
 759         %tic_carregar=tic;
 760         if arxiu % Si s'ha seleccionat un arxiu...
 761             nou;
 762             
 763             %Torno a la vista xy per defecte
 764             vista='xy'; % Variable global vista controla el mode de vista actual del programa.
 765             set(botoYZ,'State','off');
 766             set(botoXZ,'State','off');
 767             set(boto3D,'State','off');
 768             
 769             
 770             set(grafica_est,'View',[0,90],'Box','on'); % Vista del plànol XY.
 771             set(editx,'Enable','off'); % Desactiva la caixa de text amb la coordenada en x perque no es pugui editar.
 772             set(edity,'Enable','off'); % Desactiva la caixa de text amb la coordenada en y perque no es pugui editar.
 773             set(editz,'Enable','on','String','0'); % Activa la caixa de text amb la coordenada z per editar la profunditat.
 774            
 775             direst = carpeta;  %emmagatzema l'última carpeta d'on s'ha carregat
 776             if grafica~=grafica_est % Si s'esta presentant resultats de barra.
 777                 clic_grafica_res
 778             end
 779             [nusos,barres,contnus,contbarra,contRotula,dadesRotules]=carregararxiu(fullfile(carpeta,arxiu)); % Carrega les dades.
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 780             
 781             %Depenent de si existeixen ròtules efectúa un procediment o un
 782             %altre
 783             if contRotula==0 %Si no existeixen ròtules
 784                 % Esborra les dades de treballs anteriors.
 785                 delete(get(grafica,'Children'))
 786                 hgreaccions=[];
 787                 diagrames=diagrama;
 788                 for i=1:contnus
 789                     nusos(i).hg=[]; 
 790                     nusos(i).hgc=[];
 791                 end
 792 
 793                 for i=1:contbarra
 794                     barres(i).hg=[];
 795                     barres(i).hgpuntual=[];
 796                     barres(i).hgmoment=[];
 797                     barres(i).hgrepartida=[];
 798                     barres(i).hgprojectada=[];
 799                 end
 800                 [hg_nusos,hg_barres,hg_carreguesbarres,hg_carreganusos,hg_diagrames]=inicialitza_hg(grafica_est);
 801                 flagcalculat=0;
 802                 maxpuntual % Calcula carrega puntual màxima.
 803                 maxrepartida % Calcula carrega repartida o projectada maxima.
 804                 redibuixar_nusos % Dibuixa els nusos.
 805                 redibuixar_barres % Dibuixa les barres.
 806                 redibuixa_carreganusos % Dibuixa les càrregues als nusos.
 807                 centrar % Centra l'estructura a la pantalla.
 808                 set(botoEdicio,'State','on'); % Torna al mode edició.
 809                 edicio
 810                 nom=arxiu; % Nom de l'estructura.
 811                 figcme2_rename % Canvia el títol.
 812             else
 813                 
 814                 % Esborra les dades de treballs anteriors.
 815                 delete(get(grafica,'Children'))
 816                 hgreaccions=[];
 817                 diagrames=diagrama;
 818                 for i=1:contnus
 819                     nusos(i).hg=[]; 
 820                     nusos(i).hgc=[];
 821                 end
 822 
 823                 for i=1:contbarra
 824                     barres(i).hg=[];
 825                     barres(i).hgpuntual=[];
 826                     barres(i).hgmoment=[];
 827                     barres(i).hgrepartida=[];
 828                     barres(i).hgprojectada=[];
 829                 end
 830                 [hg_nusos,hg_barres,hg_carreguesbarres,hg_carreganusos,hg_diagrames]=inicialitza_hg(grafica_est);
 831                 flagcalculat=0;
 832                 maxpuntual % Calcula carrega puntual màxima.
 833                 maxrepartida % Calcula carrega repartida o projectada màxima.
 834                 redibuixar_nusos % Dibuixa els nusos.
 835                 redibuixar_barres % Dibuixa les barres.
 836                 redibuixa_carreganusos % Dibuixa les càrregues als nusos.
 837                 centrar % Centra l'estructura a la pantalla.
 838                 
 839                 %Hem situo a la pestaña de càclul plàstic                
 840                 set(botoCalculEstatic,'Value',0);
 841                 set(botoCalculDinamic','Value',0);
 842                 set(botoCalculInestabilitat,'Value',0); 
 843                 set(botoCalculPlastic,'Value',1);
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 844                 
 845                 %Activa el panell corresponent al càlcul plàstic
 846                 set(panelPlastic,'Visible','on');
 847                 
 848                 %Crido al autopopupcallback per generar els resultats y
 849                 %actualitzo el popup
 850                 numeroRotules=zeros(contRotula-1,1); %Actualitza el vector del popup i el fa més gran cada vegada que es crea 
una ròtula
 851                  %Introdueixo totes les rotules a la matriu
 852                  for i=1:contRotula-1   %Afegeix el número de ròtules a cada valor del vector.
 853                    numeroRotules(i,1)=i;
 854                  end  
 855                  
 856                 popupMenu = uicontrol(panelPlastic,'Style','popupmenu','String',numeroRotules,'Position',[5 205 100 200], 
'callback', @popupcallback); %Actualitza el popup    
 857                 set(popupMenu,'value',(numeroRotules(contRotula-1,1))); %Poso el popup a la úiltima posicó
 858 
 859                 %Cridem el autopopup per actualitzarlo automaticament
 860                 autopopupcallback(contRotula-1);
 861 
 862                 %Desactivo el boto calcular
 863                 set(botocalcular1,'enable','off');
 864                 
 865                 set(botoEdicio,'State','off'); % Em coloco en mode vista de resultats               
 866                 
 867                 nom=arxiu; % Nom de l'estructura.
 868                 figcme2_rename % Canvia el títol.
 869             end
 870         end
 871         figure(figcme2) % Retorna el focus a la finestra del programa, si no es fa el programa no respondrà fins que no es 
cliqueji sobre la finestra.
 872         %disp(['/Carregar: ',num2str(toc(tic_carregar))])
 873     end
 874     function menuguardar(~,~,~)
 875         % Guarda les dades sobre l'estructura actual per recuperar-la més
 876         % endavant.
 877         
 878         %disp('Guardar')
 879         %tic_guardar=tic;
 880         if nom
 881             carpetaactual=cd(direst); % Es coloca a la carpeta on es guarden els treballs i guarda la carpeta actual de Matlab. 
 882             save(fullfile(direst,nom),'nusos','barres','-mat'); % Guarda les llistes de nusos i de barres que formen l'estructura.
 883             cd(carpetaactual) % Torna a la carpeta de Matlab.
 884             figure(figcme2) % Retorna el focus a la finestra del programa, si no es fa el programa no respondrà fins que no es 
cliqueji sobre la finestra.
 885         else
 886             menuguardarcom
 887         end
 888         %disp(['/Guardar: ',num2str(toc(tic_guardar))])
 889     end
 890     function menuguardarcom(~,~,~) 
 891         % Guarda les dades sobre l'estructura actual per recuperar-la més
 892         % endavant.
 893         
 894         %disp('Guardar com')
 895         %tic_guardar=tic;
 896         carpetaactual=cd(direst); % Es coloca a la carpeta on es guarden els treballs i guarda la carpeta actual de Matlab. 
 897         [arxiu,carpeta]=uiputfile('*.cme2','Guardar com a...',nom); % Obre el diàleg per seleccionar o crear un arxiu.
 898         if arxiu % Si s'ha seleccionat un arxiu
 899             nom=arxiu; % N'assigna el nom a l'estructura
 900             figcme2_rename % Canvia el títol.
 901             
 902             % Si existeixen ròtules efectúa un procediment o un altre
 903             if contRotula==0 % Si no existeixen ròtules
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 904                 save(fullfile(carpeta,arxiu),'nusos','barres','-mat'); % Guarda les llistes de nusos i de barres que formen l'estructura.
 905             else % Si existeixen rotules
 906                  %Guardem les dades de nusos y barres originals sense
 907                  %efectuar el cálcul plàstic
 908                  nusos=dadesRotules(1).nusos;
 909                  barres=dadesRotules(1).barres;
 910                  save(fullfile(carpeta,arxiu),'nusos','barres','dadesRotules','contRotula','-mat');
 911             end
 912                 direst = carpeta;
 913         end
 914         cd(carpetaactual) % Torna a la carpeta de Matlab.
 915         figure(figcme2) % Retorna el focus a la finestra del programa, si no es fa el programa no respondrà fins que no es 
cliqueji sobre la finestra.
 916         %disp(['/Guardar com: ',num2str(toc(tic_guardar))])
 917     end
 918     function sortir(~,~,~)
 919         % Surt del programa.
 920         % S'executa al pitjar sobre l'aspa o al premer el menú sortir.
 921         % Executa un msgbox per confirmar i guardar l'estructura.
 922         
 923         resp=questdlg('Guardar abans de sortir?','Sortir de CME2','Si','No','Cancelar','Si');
 924         switch resp
 925             case 'Si'
 926                 menuguardar
 927                 delete(figcme2) % Esborra la finestra.
 928             case 'No'
 929                 delete(figcme2) % Esborra la finestra.
 930         end




 932         
 933     end
 934     function opcions(~,~,~)
 935         % S'executa al seleccionar el menú d'edició de les opcions del
 936         % programa.
 937         
 938         dlgopcions % Obre la finestra per modificar les opcions, que les guardara a l'arxiu opcions.mat.
 939         [editalcrear,barraalcrearnus,fontnusos,tamanyfontnusos,fontcarregues,tamanyfontcarregues,factorzoom,tamanynus,
distnumnus,precini,XLimini,YLimini,ZLimini,colormodificar,coloresborrar,colorcarregues,colorreaccions,colordeformada,colorN,
colorTy,colorTz,colorMx,colorMy,colorMz,direst]=loadopcions; % Carrega les opcions de l'arxiu opcions.mat.
 940         
 941         %disp('Opcions')
 942         %tic_opcions=tic;
 943         % Modifica els colors dels botons segons les opcions.
 944         set(botocarregues,'Foregroundcolor',colorcarregues);
 945         set(botoreaccions,'Foregroundcolor',colorreaccions);
 946         set(botodeformada,'Foregroundcolor',colordeformada);
 947         set(botoaxils,'Foregroundcolor',colorN);
 948         set(bototallantY,'Foregroundcolor',colorTy);
 949         set(bototallantZ,'Foregroundcolor',colorTz);
 950         set(botomomentX,'Foregroundcolor',colorMx);
 951         set(botomomentY,'Foregroundcolor',colorMy);
 952         set(botomomentZ,'Foregroundcolor',colorMz);
 953 
 954         for i=1:contnus
 955             set(findobj(nusos(i).hg,'type','text'),'FontName',fontnusos,'FontSize',tamanyfontnusos)
 956             set(findobj(nusos(i).hgc,'type','text'),'FontName',fontcarregues,'FontSize',tamanyfontcarregues)
 957             if flagcalculat
 958                 set(findobj(hgreaccions(i),'type','text'),'FontName',fontcarregues,'FontSize',tamanyfontcarregues)
 959             end
 960         end
 961         
Anejo 2: Código Programación
108
 962         colors 
 963         clicable % Estableix quins objectes responen al ratoli segons els botons de la barra.
 964         %disp(['/Opcions: ',num2str(toc(tic_opcions))])
 965     end
 966 
 967 
 968 %% CREACIÓ I ACCIONS SOBRE EL PANELL QUE CONTÉ LES GRÀFIQUES, LES COORDENADES I LA PRECISIÓ.
 969 
 970     function [panel1,logo,grafica_resxy,grafica_resxz,txtbox_res,grafica_est,editx,edity,editz,editprec]=creacio_panell_grafica
 971         % Creació de la pantalla gràfica:
 972         panel1=uipanel(figcme2,'Units','pixels','Position',[5,5,tm-[130,40]],'BorderType','etchedin','BorderWidth',1); % Creacio del 
panell.
 973         logo=axes('Parent',panel1,'Units','pixels','Position',[36,50,tm-[176,70]]); % Objecte axes on es carreguen els logos.
 974         imagesc(imread('logo.jpg'),'ButtonDownFcn',@clic_grafica_res); % Carrega dels logos.
 975         set(logo,'handlevisibility','off','Visible','off'); % S'oculten els marges i es fa inaccessible. Queda com a imatge de fons 
sense alterar al treballar amb l'estructura, ampliar, reduïr, moure, etc.
 976         grafica_resxy=axes('Parent',panel1,'Units','pixels','Position',[36,(tm(2)+30)/2,(tm-[182,50])
/2],'Box','on','color','none','NextPlot','add','Visible','off','ButtonDownFcn',@clic_grafica_res); % Pantalla de presentació de resultats 
de barra en eixos xy locals.
 977         grafica_resxz=axes('Parent',panel1,'View',[0,0],'Units','pixels','Position',[36,50,(tm-[182,50])
/2],'Box','on','color','none','NextPlot','add','Visible','off','ButtonDownFcn',@clic_grafica_res); % Pantalla de presentació de resultats 
de barra en eixos xz locals.
 978         txtbox_res=uicontrol(panel1,'Units','pixels','Position',[tm(1)/2-49,50,tm(1)/2-182,tm(2)-70],'Style','edit','max',
2,'FontName','default','FontUnits','pixels','FontSize',12,'HorizontalAlignment','left','BackgroundColor','white','Visible','off'); % 
Editbox on es presenta l'informe de resultats.
 979         grafica_est=axes('Parent',panel1,'Units','pixels','Position',[36,50,tm-
[176,10]],'color','none','MinorGridLineStyle',':','ButtonDownFcn',@clic_ratoli,'NextPlot','add','XLim',XLimini,'YLim',YLimini,'Box','on'); 
% Pantalla de treball amb la gràfica de l'estructura.
 980         uicontrol(panel1,'Units','pixels','Position',[36,5,15,20],'Style','text','FontName','default','FontUnits','pixels','FontSize',
14,'HorizontalAlignment','left','String','X:'); % Etiqueta.
 981         editx=uicontrol(panel1,'Units','pixels','Position',[51,5,50,20],'Style','edit','FontName','default','FontUnits','pixels','FontSize',
14,'HorizontalAlignment','right','BackgroundColor','white','Enable','off'); % Caixa on s'indica o introueix la coordenada x.
 982         uicontrol(panel1,'Units','pixels','Position',[111,5,15,20],'Style','text','FontName','default','FontUnits','pixels','FontSize',
14,'HorizontalAlignment','left','String','Y:'); % Etiqueta.
 983         edity=uicontrol(panel1,'Units','pixels','Position',
[126,5,50,20],'Style','edit','FontName','default','FontUnits','pixels','FontSize',
14,'HorizontalAlignment','right','BackgroundColor','white','Enable','off'); % Caixa on s'indica o introdueix la coordenada y.
 984         uicontrol(panel1,'Units','pixels','Position',[186,5,15,20],'Style','text','FontName','default','FontUnits','pixels','FontSize',
14,'HorizontalAlignment','left','String','Z:'); % Etiqueta.
 985         editz=uicontrol(panel1,'Units','pixels','Position',
[201,5,50,20],'Style','edit','FontName','default','FontUnits','pixels','FontSize',
14,'HorizontalAlignment','right','BackgroundColor','white','String','0'); % Caixa on s'indica o introdueix la coordenada z.
 986         uicontrol(panel1,'Units','pixels','Position',[256,5,59,20],'Style','text','FontName','default','FontUnits','pixels','FontSize',
14,'HorizontalAlignment','left','String','Precisió:'); % Etiqueta.
 987         editprec=uicontrol(panel1,'Units','pixels','Position',
[315,5,50,20],'Style','edit','FontName','default','FontUnits','pixels','FontSize',
14,'HorizontalAlignment','right','BackgroundColor','white','String',num2str(precini));  % Caixa on s'introdueix la precisió a 
l'introduïr punts amb el ratolí.
 988         grafica=grafica_est;
 989     end
 990    function clic_ratoli(~,~,~)
 991         % S'executa quan es cliqueja sobre la pantalla gràfica.
 992         % flagclic es la variable que crea la funció clic_figure, que s'executa
 993         % just abans i indica el botó que s'ha pres.
 994 
 995         % Si es cliqueja el botó esquere sobre el planol amb els botons de
 996         % la barra crear i nus en mode edició crea un nus.
 997         if flagclic==1 &&strcmp(get(botoEdicio,'State'),'on') && strcmp(get(botobarracrear,'State'),'on') && strcmp(get
(botobarranus,'State'),'on') && ~strcmp(vista,'3d')
 998             crearnus
 999         % Si s'està en mode zoom amplia o redueix segons el cas.
1000         elseif (flagclic==1 && strcmp(get(botobarraapropar,'State'),'on')) || (flagclic==3 && strcmp(get
(botobarraallunyar,'State'),'on'))
1001             zom(-3/factorzoom);
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1002         elseif (flagclic==1 && strcmp(get(botobarraallunyar,'State'),'on')) || (flagclic==3 && strcmp(get
(botobarraapropar,'State'),'on'))
1003             zom(3/factorzoom);
1004         end
1005    end
1006     function clic_nus(gcbo,~,~)
1007         % S'executa quan es cliqueja sobre un nus.
1008         % Dins del camp 'UserData' de l'objecte gràfic que representa al
1009         % nus hi ha enmagatzemat el seu número per tal d'identificar-lo.
1010 
1011         n=get(gcbo,'UserData'); % Número de nus.
1012         if flagclic==1 && strcmp(get(botoEdicio,'State'),'on') % Si s'ha pres el botó esquerre i s'està en mode d'edició, 
depenent dels botons de la barra s'excuta una acció o una altra.
1013             if strcmp(get(botobarraesborrar,'State'),'on') && strcmp(get(botobarranus,'State'),'on')
1014                 esborrarnus(n)
1015             elseif strcmp(get(botobarramodificar,'State'),'on') && strcmp(get(botobarranus,'State'),'on')
1016                 modificarnus(n)
1017             elseif strcmp(get(botobarracrear,'State'),'on') && strcmp(get(botobarrabarra,'State'),'on')
1018                 crearbarra(n)
1019             elseif strcmp(get(botobarracrear,'State'),'on') && strcmp(get(botobarracarreganus,'State'),'on')
1020                 crearmodificarcarreganus(n)
1021             end
1022         elseif flagclic==3 && ~flagbarra && strcmp(get(botoEdicio,'State'),'on') % Si s'ha pres el botó dret sobre el nus 
permet moure'l.
1023             flagmourenus=n; % Activa el flag que indica que es modifiqui la posició del nus amb el moviment del ratolí, a mes 
el flag conté el handle de l'objecte grafic que representa el nus.
1024         end
1025     end    
1026     function clic_carreganus(gcbo,~,~)
1027         % S'executa quan es cliqueja sobre la carrega d'un nus.
1028         % Dins del camp 'UserData' de l'objecte gràfic que representa la
1029         % carrega hi ha enmagatzemat el número de nus per tal
1030         % d'identificar-lo.
1031         
1032         n=get(gcbo,'UserData'); % Número de nus.
1033         if flagclic==1 && strcmp(get(botoEdicio,'State'),'on') && strcmp(get(botobarracarreganus,'State'),'on')% Si s'ha pres el 
botó esquerre i s'està en mode d'edició, depenent dels botons de la barra s'excuta una acció o una altra.
1034             if strcmp(get(botobarraesborrar,'State'),'on') 
1035                 esborrarcarreganus(n)
1036             elseif strcmp(get(botobarramodificar,'State'),'on')
1037                 crearmodificarcarreganus(n)
1038             end
1039         end
1040     end
1041     function clic_barra(gcbo,~,~)
1042         % S'executa quan es cliqueja sobre una barra.
1043         % Dins del camp 'UserData' de la línia que representa la
1044         % barra hi ha enmagatzemat el seu número per tal d'identificar-la.
1045         
1046         n=get(gcbo,'UserData'); % Número de barra.
1047         if flagclic==1 && strcmp(get(botoEdicio,'State'),'on') % Si s'ha pres el botó esquerre i s'està en mode edició, depenent 
dels botons de la barra s'executa una acció o una altra.
1048             if strcmp(get(botobarraesborrar,'State'),'on') && strcmp(get(botobarrabarra,'State'),'on')
1049                 esborrarbarra(n)
1050                 redibuixar_nusos
1051                 escalar_nusos
1052             elseif strcmp(get(botobarramodificar,'State'),'on') && strcmp(get(botobarrabarra,'State'),'on')
1053                 modificarbarra(n)
1054             elseif strcmp(get(botobarracrear,'State'),'on') && strcmp(get(botobarracarregabarra,'State'),'on')
1055                 crearmodificarcarregabarra(n)
1056             end
1057          elseif flagclic==1 && get(botoCalculEstatic,'value')==1 % Si es pren sobre la barra en el mode de presentacio de 
resultats, presenta els resultats per a la barra seleccionada.
1058             resultat_barra(n)
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1059         elseif flagclic==1 && get(botoCalculPlastic,'value')==1
1060             resultat_barra_plastic(n)
1061         end
1062     end
1063     function clic_carregabarra(gcbo,~,~)
1064         % S'executa quan es cliqueja sobre la càrrega d'una barra.
1065         % Dins del camp 'UserData' de l'objecte grafic que representa la
1066         % càrrega hi ha enmagatzemat el seu número per tal d'identificar-la.
1067 
1068         n=get(gcbo,'UserData'); % Número de barra.
1069         if flagclic==1 && strcmp(get(botoEdicio,'State'),'on') % Si s'ha pres el botó esquerre i s'està en mode edició, depenent 
dels botons de la barra s'executa una acció o una altra.
1070             if strcmp(get(botobarraesborrar,'State'),'on') && strcmp(get(botobarracarregabarra,'State'),'on')
1071                 esborrarcarregabarra(n)
1072             elseif strcmp(get(botobarramodificar,'State'),'on') && strcmp(get(botobarracarregabarra,'State'),'on')
1073                 crearmodificarcarregabarra(n)
1074             end
1075         elseif flagclic==1 % Si s'ha pres el botó esquerre en la presentacio de resultats.
1076             resultat_barra(n)
1077         end
1078     end
1079     function [hg_nusos,hg_barres,hg_carreguesbarres,hg_carreganusos,hg_diagrames]=inicialitza_hg(graficaest)
1080        hg_diagrames = hgtransform('Parent',graficaest);
1081        hg_carreguesbarres = hgtransform('Parent',graficaest);
1082        hg_carreganusos = hgtransform('Parent',graficaest);
1083        hg_barres = hgtransform('Parent',graficaest);
1084        hg_nusos = hgtransform('Parent',graficaest);
1085     end
1086 
1087 %%CREACIÓ I ACCIONS SOBRE EL PANELL QUE CONTÉ ELS BOTONS DELS DIFERENTES
1088 %%TIPUS DE CÁLCUL
1089 
1090     function  [panel4,botoCalculEstatic,botoCalculDinamic,botoCalculPlastic,botoCalculInestabilitat]=panell_botons_calcul
1091          panel4=uipanel(figcme2,'Units','pixels','Position',[tm-[1100,25],115,30],'BorderType','etchedin','BorderWidth',
0,'FontName','default','FontUnits','pixels','FontSize',14,'Title',''); % Creacio del panell.
1092          botoCalculEstatic=uicontrol(panel4,'Units','pixels','Position',[-1,
-1,310,25],'Style','togglebutton','FontName','default','FontUnits','pixels','FontSize',14,'String','Càlcul estàtic','Value',1,'Callback',
@calcul_estatic,'KeyPressFcn',@tecla); % Creació botó calcul estàtic
1093          botoCalculPlastic=uicontrol(panel4,'Units','pixels','Position',[310,
-1,310,25],'Style','togglebutton','FontName','default','FontUnits','pixels','FontSize',14,'String','Càlcul plàstic','Value',0,'Callback',
@calcul_plastic,'KeyPressFcn',@tecla); % Creació botó càlcul dinàmic
1094          botoCalculDinamic=uicontrol(panel4,'Units','pixels','Position',[621,
-1,310,25],'Style','togglebutton','FontName','default','FontUnits','pixels','FontSize',14,'String','Càlcul dinàmic','Value',0,'Callback',
@calcul_dinamic,'KeyPressFcn',@tecla); % Creació botó càlcul plàstic
1095          botoCalculInestabilitat=uicontrol(panel4,'Units','pixels','Position',[932,
-1,310,25],'Style','togglebutton','FontName','default','FontUnits','pixels','FontSize',14,'String','Càlcul inestabilitat','Value',0,'Callback',
@calcul_inestabilitat,'KeyPressFcn',@tecla); % Creació botó càlcul inestabilitat
1096             set(botoCalculDinamic,'enable','off'); % Desactivo el botó càlcul dinàmic, doncs el mòdul encara no esta integrat
1097             set(botoCalculInestabilitat,'enable','off'); % Desactivo el botó càlcul inestabilitat, doncs el mòdul encara no esta 
integrat
1098     end
1099 
1100     function calcul_estatic(hObject,~,~) %Opcions que s'activen al apretar el botó càlcul estàtic
1101         if get(hObject,'Value') 
1102              %Posa les altres pestanyes en off
1103              set(botoCalculPlastic,'Value',0);
1104              set(botoCalculDinamic','Value',0);
1105              set(botoCalculInestabilitat,'Value',0);
1106              %Desactiva els panells que no corresponguin al càlcul estàtic
1107              set(panelPlastic,'Visible','off');
1108          end
1109     end
1110     function calcul_dinamic(hObject,~,~)%Opcions que s'activen al apretar el botó càlcul dinàmic
1111         if get(hObject,'Value') 
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1112              %Posa les altres pestanyes en off
1113              set(botoCalculEstatic,'Value',0);
1114              set(botoCalculPlastic','Value',0);
1115              set(botoCalculInestabilitat,'Value',0);
1116              %Desactiva els panells que no corresponguin al càlcul dinàmic
1117              set(panelPlastic,'Visible','off');
1118         end
1119     end
1120     function calcul_plastic(hObject,~,~)%Opcions que s'activen al apretar el botó càlcul plàstic    
1121         if get(hObject,'Value')
1122              %Posa les altres pestanyes en off
1123             set(botoCalculEstatic,'Value',0);
1124             set(botoCalculDinamic','Value',0);
1125             set(botoCalculInestabilitat,'Value',0); 
1126             %Desactiva els panells que no corresponguin al càlcul plastic
1127             
1128             %Activa el panell corresponent al càlcul plàstic
1129             set(panelPlastic,'Visible','on');
1130             
1131 %            [diagrames,hgreaccions]=esborra_diagramesireaccions(diagrames,hgreaccions); %esborra reaccions i diagrames si 
n'hi han. 
1132         end
1133     end
1134     function calcul_inestabilitat(hObject,~,~)  %Opcions que s'activen al apretar el botó càlcul inestabilitat
1135         if get(hObject,'Value')
1136              %Posa les altres pestanyes en off
1137              set(botoCalculPlastic,'Value',0);
1138              set(botoCalculDinamic','Value',0);
1139              set(botoCalculEstatic','Value',0);
1140              
1141              %Desactiva els panells que no corresponguin al càlcul
1142              %inestabilitat
1143              set(panelPlastic,'Visible','off');
1144              
1145         end  
1146     end
1147 
1148 
1149 %% CREACIÓ I ACCIONS SOBRE EL PANELL QUE CONTÉ ELS BOTONS QUE CONTROLEN LES VISTES I EL MODE 
EDICIÓ/PRESENTACIÓ DE RESULTATS.
1150 
1151     function edicio(~,~,~)
1152         % Mode edicio/presentació
1153         % Si s'ha pitjat el botó edició esborra els diagrames, fa visibles
1154         % les carregues i torna als colors d'edició. 
1155         
1156         %disp('Edicio')
1157         %tic_edicio=tic;
1158         if strcmp(get(botoEdicio,'State'),'on') && contRotula==0 % Si el botó edició està pitjat i no existeixen ròtules
1159            
1160             flagcalculat=0; % Es restableix el flag que indica que hi ha una estrucuctura ja calculada.
1161             set(get(panel3,'Children'),'Enable','off') % Es desactiven els botons que controlen els resultats.
1162             set(get(barraeines,'Children'),'Enable','on') % S'activen els botons de la barra d'eines.
1163             if ~isempty(diagrames) && diagrames(1).num>0
1164                 [diagrames,hgreaccions]=esborra_diagramesireaccions(diagrames,hgreaccions); % Esborra els diagrames
1165             end
1166             maxpuntual % Calcula maxima força puntual sense tenir en compte reaccions
1167             redibuixar_carregues_barres % Redibuixa les carregues a les barres
1168             redibuixa_carreganusos % Redibuixa les carregues als nusos
1169             escalar_nusos % Escala els nusos
1170              
1171         elseif strcmp(get(botoEdicio,'State'),'on') && contRotula>0 % Si el boto edició està pitjat i existeixen ròtules
1172             [cerrar]=ventanaInfo(figcme2); %Es crea una finestra amb un missatge informatiu.
1173             
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1174             if cerrar==0 %Si la resposta de l a funció és 0 torna a possar el botó en estat apagat i retorna.
1175                 set(botoEdicio,'state','off'); 
1176                 return;
1177             end
1178             
1179             flagcalculat=0; % Es restableix el flag que indica que hi ha una estrucuctura ja calculada.
1180             set(get(panel3,'Children'),'Enable','off') % Es desactiven els botons que controlen els resultats.
1181             set(get(barraeines,'Children'),'Enable','on') % S'activen els botons de la barra d'eines.
1182             set(panelResultats,'Visible','off');
1183               
1184             %Elimino les gràfiques i el que hi ha dibuixat
1185             diagrames=diagrama.empty(1,0); % nova llista d'objectes diagrama.
1186             delete(get(grafica,'Children')) % esborra tots els objectes gràfics.
1187             %set(grafica_est,'XLim',XLimini,'YLim',YLimini,'ZLim',ZLimini) % Estableix els límits originals.
1188             [hg_nusos,hg_barres,hg_carreguesbarres,hg_carreganusos,hg_diagrames]=inicialitza_hg(grafica_est);
1189             numeroRotules=0; % Nova variable número ròtules pel popuomenu
1190             popupMenu = uicontrol(panelPlastic,'Style','popupmenu','String',numeroRotules,'Position',[5 205 100 200], 'callback', 
@popupcallback); %Actualitza el popup    
1191 
1192             %Recupero les barres i els nusos inicials, es a dir
1193             %l'estructura inicialment introduida per l'usuari
1194             barres=dadesRotules(1).barresInicial;
1195             nusos=dadesRotules(1).nusosInicial;
1196             contnus=dadesRotules(1).contnusInicial;
1197             contbarra=dadesRotules(1).contbarraInicial;
1198             contRotula=0;
1199             Retorn_reaccions=0;
1200             hgreaccions=0;
1201             
1202             %Redibuixo l'estructura
1203             redibuixar_nusos2 % Dibuixa i gira els nusos segons les barres connectades o la seva posició relativa.
1204 
1205             redibuixa_carreganusos2
1206             escalar_nusos % Reescala els nusos i les seves carregues.
1207             redibuixar_barres2
1208             redibuixar_carregues_barres2
1209             escala % Calcula el factor d'escala s.
1210 
1211             %Elimino les dades de les ròtules
1212             dadesRotules=dadesRotula.empty(1,0);
1213             
1214             %Activo de nou el botó calcular
1215             set(botocalcular1,'enable','on');
1216             
1217             
1218             
1219         else % Si el botó edició no està pitjat...
1220             set(get(panel3,'Children'),'Enable','on') % Activa els botons que controlen la mostra de resultats.
1221             set(botobarracrear,'Enable','off') % Desactiven els botons de la barra d'eines.
1222             set(botobarramodificar,'Enable','off')
1223             set(botobarraesborrar,'Enable','off')
1224             set(botobarranus,'Enable','off')
1225             set(botobarrabarra,'Enable','off')
1226             set(botobarracarreganus,'Enable','off')
1227             set(botobarracarregabarra,'Enable','off')
1228 
1229             diagcarregues % Mostra les càrregues si estan seleccionades.
1230             diagreaccions % Mostra les reaccions si estan seleccionades.
1231             visibilitat_diagrames % Mostra els diagrames i la deformade si estan seleccionats.
1232         end
1233         clicable % Estableix quins objectes son susceptibles de ser cliquejats segons l'estat de la bara d'eines
1234         colors
1235         %disp(['/Edicio: ',num2str(toc(tic_edicio))])
1236     end
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1237 
1238     function reixeta(hObject,~,~)
1239         % Activa i desactiva la reixeta.       
1240         if  strcmp(get(hObject,'State'),'on')
1241             grid on
1242             %grid minor % Reixeta més tupida.
1243         else
1244             grid off
1245         end
1246     end
1247 
1248     function centrar(~,~,~)
1249         % Centra l'estructura a la gràfica i estableix els límits.
1250 
1251         %disp('Centrar')
1252         %tic_centrar=tic;
1253         if grafica==grafica_est % Si s'estan mostrant els resultats en detall per barra no es fa res.
1254             calcul_cord_extrems % Càlcul de les coordenades extremes de la estructura.
1255 
1256             tam=get(grafica_est,'Position'); % Posició i tamany de la grafica. Valors de tamany horitzontal en tam(3), i en Vertical 
en tam(4).
1257             
1258             switch vista
1259                 case 'xy'
1260                     if (xmax-xmin)*tam(4)/tam(3)<(ymax-ymin) % Si la relació alçada/amplada de l'estructura es mes gran que la 
de la gràfica...
1261                         ampx=(ymax-ymin)*tam(3)/tam(4); % Amplada horitzontal en funció de l'alçada Vertical.
1262                         ampy=(ymax-ymin);
1263                         XL=[xmed-ampx/1.5,xmed+ampx/1.5];
1264                         YL=[ymed-ampy/1.5,ymed+ampy/1.5];
1265                     elseif xmax==xmin && ymax==ymin
1266                         XL=XLimini+[xmed,xmed];
1267                         YL=XLimini*tam(4)/tam(3)+[ymed,ymed];
1268                     else % Si la relació alçada/amplada és menor que la de la gràfica...
1269                         ampx=(xmax-xmin);
1270                         ampy=(xmax-xmin)*tam(4)/tam(3); % Alçada en funció de l'amplada
1271                         XL=[xmed-ampx/1.5,xmed+ampx/1.5];
1272                         YL=[ymed-ampy/1.5,ymed+ampy/1.5];
1273                     end
1274                     set(grafica_est,'XLim',XL,'YLim',YL,'ZLim',ZLimini); % Assigna els valors als eixos de la gràfica.
1275                 case 'xz'
1276                     if (xmax-xmin)*tam(4)/tam(3)<(zmax-zmin) % Si la relació alçada/amplada de l'estructura es mes gran que la 
de la gràfica...
1277                         ampx=(zmax-zmin)*tam(3)/tam(4); % Amplada horitzontal en funció de l'alçada Vertical.
1278                         ampz=zmax-zmin;
1279                         XL=[xmed-ampx/1.5,xmed+ampx/1.5];
1280                         ZL=[zmed-ampz/1.5,zmed+ampz/1.5];
1281                     elseif xmax==xmin && zmax==zmin
1282                         XL=XLimini+[xmed,xmed];
1283                         ZL=XLimini*tam(4)/tam(3)+[zmed,zmed];
1284                     else % Si la relació alçada/amplada és menor que la de la gràfica...
1285                         ampx=xmax-xmin;
1286                         ampz=(xmax-xmin)*tam(4)/tam(3); % Alçada en funció de l'amplada
1287                         XL=[xmed-ampx/1.5,xmed+ampx/1.5];
1288                         ZL=[zmed-ampz/1.5,zmed+ampz/1.5];
1289                     end
1290                     set(grafica_est,'XLim',XL,'YLim',YLimini,'ZLim',ZL); % Assigna els valors als eixos de la gràfica.
1291                 case 'yz'
1292                     if (ymax-ymin)*tam(4)/tam(3)<(zmax-zmin) % Si la relació alçada/amplada de l'estructura es mes gran que la 
de la gràfica...
1293                         ampy=(zmax-zmin)*tam(3)/tam(4); % Amplada horitzontal en funció de l'alçada Vertical.
1294                         ampz=zmax-zmin;
1295                         YL=[ymed-ampy/1.5,ymed+ampy/1.5];
1296                         ZL=[zmed-ampz/1.5,zmed+ampz/1.5];
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1297                     elseif ymax==ymin && zmax==zmin
1298                         YL=YLimini+[ymed,ymed];
1299                         ZL=YLimini*tam(4)/tam(3)+[zmed,zmed];
1300                     else % Si la relació alçada/amplada és menor que la de la gràfica...
1301                         ampy=ymax-ymin;
1302                         ampz=(ymax-ymin)*tam(4)/tam(3); % Alçada en funció de l'amplada
1303                         YL=[ymed-ampy/1.5,ymed+ampy/1.5];
1304                         ZL=[zmed-ampz/1.5,zmed+ampz/1.5];
1305                     end
1306                     set(grafica_est,'XLim',XLimini,'YLim',YL,'ZLim',ZL); % Assigna els valors als eixos de la gràfica.
1307                 case '3d'
1308                     ct=[xm,ym,zm]; % Punt 'camera target' centre de l'estructura.
1309                     minlim=min([xmin,ymin,zmin]); % Mínim
1310                     maxlim=max([xmax,ymax,zmax]); % Màxim
1311                     angle3d=pi/4;
1312                     set(grafica_est,'XLim',[minlim,maxlim],'YLim',[minlim,maxlim],'ZLim',[minlim,maxlim],'CameraPosition',ct+[cos
(angle3d),1,sin(angle3d)]); % Vista isomètrica.
1313             end
1314             escala % Calcula el factor d'escala s.
1315             escalar_nusos % Reescala els nusos i les seves carregues.
1316             redibuixar_carregues_barres % Redibuixa les càrregues sobre les barres amb la nova escala.
1317             clicable % Estableix quins objectes responen al ratoli segons els botons de la barra.
1318         end
1319         %disp(['/Centrar: ',num2str(toc(tic_centrar))])
1320     end
1321 
1322     function calcul_cord_extrems
1323         % Calcula les coordenades extremes i mitjes de l'estructura.
1324         
1325         if contnus % Si hi ha nusos definits...
1326             xmin=nusos(1).posicio(1);
1327             xmax=nusos(1).posicio(1);
1328             ymin=nusos(1).posicio(2);
1329             ymax=nusos(1).posicio(2);
1330             zmin=nusos(1).posicio(3);
1331             zmax=nusos(1).posicio(3);
1332             xm=nusos(1).posicio(1);
1333             ym=nusos(1).posicio(2);
1334             zm=nusos(1).posicio(3);
1335             for i=2:contnus % Si hi ha més d'un nus...
1336                 xmin=min(xmin,nusos(i).posicio(1)); % x mínima
1337                 xmax=max(xmax,nusos(i).posicio(1)); % x màxima
1338                 xm=xm+nusos(i).posicio(1); % sumatori de x
1339                 ymin=min(ymin,nusos(i).posicio(2));
1340                 ymax=max(ymax,nusos(i).posicio(2));
1341                 ym=ym+nusos(i).posicio(2);
1342                 zmin=min(zmin,nusos(i).posicio(3));
1343                 zmax=max(zmax,nusos(i).posicio(3));
1344                 zm=zm+nusos(i).posicio(3);
1345             end
1346             xm=xm/contnus; % crea la mitja de x
1347             ym=ym/contnus;
1348             zm=zm/contnus;
1349         else % Si no hi ha nusos definits...
1350             xmin=XLimini(1)*0.75;
1351             xmax=XLimini(2)*0.75;
1352             ymin=YLimini(1)*0.75;
1353             ymax=YLimini(2)*0.75;
1354             zmin=ZLimini(1)*0.75;
1355             zmax=ZLimini(2)*0.75;
1356             xm=(XLimini(1)+XLimini(2))*0.75/2;
1357             ym=(YLimini(1)+YLimini(2))*0.75/2;
1358             zm=(ZLimini(1)+ZLimini(2))*0.75/2;
1359         end
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1360         xmed=(xmin+xmax)/2; % mitja dels extrems de x
1361         ymed=(ymin+ymax)/2;
1362         zmed=(zmin+zmax)/2;
1363     end
1364 
1365     function vistaxy(hObject,~,~)
1366         % S'executa quan es selecciona la vista XY.
1367         
1368         %disp('Vista XY')
1369         %tic_xy=tic;
1370         if strcmp(get(hObject,'State'),'on') && grafica==grafica_est
1371             vista='xy'; % Variable global vista controla el mode de vista actual del programa.
1372             set(botoYZ,'State','off');
1373             set(botoXZ,'State','off');
1374             set(boto3D,'State','off');
1375             
1376             
1377             set(grafica_est,'View',[0,90],'Box','on'); % Vista del plànol XY.
1378             set(editx,'Enable','off'); % Desactiva la caixa de text amb la coordenada en x perque no es pugui editar.
1379             set(edity,'Enable','off'); % Desactiva la caixa de text amb la coordenada en y perque no es pugui editar.
1380             set(editz,'Enable','on','String','0'); % Activa la caixa de text amb la coordenada z per editar la profunditat.
1381            
1382             if flagcalculat && contRotula==0 % Si està activat el flagcalculat i no existeixen ròtules
1383                 redibuixar_nusos
1384                 redibuixar_barres
1385                 redibuixa_carreganusos
1386                 redibuixar_carregues_barres
1387                 esborra_diagramesireaccions
1388                 dibuixa_reaccions
1389                 dibuixa_diagramesideformada
1390                 diagcarregues
1391                 diagreaccions
1392                 visibilitat_diagrames % Mostra els diagrames i la deformade si estan seleccionats.
1393             
1394             elseif flagcalculat && contRotula>0 % Si està activat el flagcalculat i no existeixen ròtules
1395          
1396                 %Esborro barres, nusos i càrregues
1397                 for n=1:1:contnus
1398                     esborrarcarreganus2(n);
1399                 end
1400                 for n=1:1:contbarra
1401                     esborrarcarregabarra(n);
1402                 end
1403                 delete(nusos(:).hg);
1404                 delete(barres(:).hg);
1405                 
1406                 
1407                 val=get(popupMenu,'value'); 
1408                 barres=dadesRotules(val).barres;                                 %Recupera totes les barres existents a la ròtula prèvia
1409                 nusos=dadesRotules(val).nusos;                                   %Recupera tots els nusos existents a la ròtula prèvia
1410                 contnus=dadesRotules(val).contnus;                               %Recupera el num de nusos a la ròtula prèvia
1411                 contbarra=dadesRotules(val).contbarra;                           %Recupera el num de barres a la ròtula prèvia
1412                 TL2G=dadesRotules(val+1).TL2G;
1413                 
1414                 %Esborra els diagrames i les reaccions anteriors
1415                 [diagrames,hgreaccions]=esborra_diagramesireaccions(diagrames,hgreaccions);
1416                 
1417                 %Dibuja les reaccions i els diagrames
1418                 dibuixa_reaccions
1419                 dibuixa_diagramesideformadaPlastic(ecuacionesF)
1420                 
1421                 barres=dadesRotules(val+1).barres;                                 %Recupera totes les barres existents 
1422                 nusos=dadesRotules(val+1).nusos;                                   %Recupera tots els nusos existents
1423                 contnus=dadesRotules(val+1).contnus;                               %Recupera el num de nusos
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1424                 contbarra=dadesRotules(val+1).contbarra;                           %Recupera el num de barres
1425                 
1426                 %Es redibuixen els nusos, barres, càrregues i reaccions
1427                 redibuixar_nusos2
1428                 %delete(diagramesRotules(:));
1429                 contadorR=1;
1430                 for i=1:contnus %Asigna color a les ròtules
1431                    if nusos(i).color(2) ==1
1432                     chgcolor(nusos(i).hg,[0 1 0])
1433                     %Dibuixo esferes on es creen les ròtules
1434                     posicio=nusos(i).posicio;
1435                     [x,y,z] = sphere();
1436                     %escala; 
1437                     r = 0.08*s;
1438                     diagramesRotules(contadorR)=surf((x)*r+posicio(1),(y)*r+posicio(2),(z)*r+posicio(3));
1439                     set(diagramesRotules(contadorR),'EdgeColor','none', ... 
1440                     'FaceColor','green'); 
1441                     contadorR=contadorR+1;
1442                    end  
1443                 end
1444                 redibuixar_barres2
1445                 redibuixa_carreganusos2
1446                 redibuixar_carregues_barres2
1447                 diagcarregues
1448                 diagreaccions
1449                 
1450                 %Activo y desactivo les opcions de dibuix dels diagrames
1451                 set(bototallantY,'value',1);
1452                 set(bototallantZ,'value',0);
1453                 set(botomomentX,'value',0);
1454                 set(botomomentY,'value',0);
1455                 set(botomomentZ,'value',1);
1456        
1457                 visibilitat_diagrames 
1458             end
1459             centrar % Centra l'estructura a la gràfica.
1460         else
1461             set(hObject,'Value',abs(get(hObject,'Value')-1)); % Evita que es deseleccioni la vista, el que faria que no hi hagués 
cap seleccionada.
1462         end
1463         %disp(['/Vista XY: ',num2str(toc(tic_xy))])
1464     end
1465 
1466     function vistaxz(hObject,~,~)
1467         % S'executa quan es selecciona la vista XZ.
1468         
1469         %disp('Vista XZ')  
1470         %tic_xz=tic;
1471         if strcmp(get(hObject,'State'),'on') && grafica==grafica_est
1472             vista='xz'; % Variable global vista controla el mode de vista actual del programa.
1473             set(botoXY,'State','off'); % Deselecciona les altres vistes.
1474             set(botoYZ,'State','off');
1475             set(boto3D,'State','off');
1476            
1477             set(grafica_est,'View',[0,0],'Box','on'); % Vista del plànol XZ.
1478             set(editx,'Enable','off'); % Desactiva la caixa de text amb la coordenada en x perque no es pugui editar.
1479             set(edity,'Enable','on','String','0'); % Activa la caixa de text amb la coordenada y per editar la profunditat.
1480             set(editz,'Enable','off'); % Desactiva la caixa de text amb la coordenada en z perque no es pugui editar.
1481           
1482             if flagcalculat && contRotula==0 % Si està activat el flagcalculat i no existeixen ròtules
1483                 redibuixar_nusos
1484                 redibuixar_barres
1485                 redibuixa_carreganusos
1486                 redibuixar_carregues_barres
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1487                 [diagrames,hgreaccions]=esborra_diagramesireaccions(diagrames,hgreaccions);
1488                 dibuixa_reaccions
1489                 dibuixa_diagramesideformada
1490                 diagcarregues
1491                 diagreaccions
1492                 visibilitat_diagrames % Mostra els diagrames i la deformade si estan seleccionats.
1493             elseif flagcalculat && contRotula>0 % Si està activat el flagcalculat i existeixen ròtules
1494                 
1495                 %Esborro barres, nusos i càrregues
1496                 for n=1:1:contnus
1497                     esborrarcarreganus2(n);
1498                 end
1499                 for n=1:1:contbarra
1500                     esborrarcarregabarra(n);
1501                 end
1502                 delete(nusos(:).hg);
1503                 delete(barres(:).hg);
1504                 
1505                 
1506                 val=get(popupMenu,'value'); 
1507                 barres=dadesRotules(val).barres;                                 %Recupera totes les barres existents a la ròtula prèvia
1508                 nusos=dadesRotules(val).nusos;                                   %Recupera tots els nusos existents a la ròtula prèvia
1509                 contnus=dadesRotules(val).contnus;                               %Recupera el num de nusos a la ròtula prèvia
1510                 contbarra=dadesRotules(val).contbarra;                           %Recupera el num de barres a la ròtula prèvia
1511                 TL2G=dadesRotules(val+1).TL2G;
1512                 
1513                 [diagrames,hgreaccions]=esborra_diagramesireaccions(diagrames,hgreaccions);
1514                 dibuixa_reaccions
1515                 dibuixa_diagramesideformadaPlastic(ecuacionesF)
1516                 
1517                 barres=dadesRotules(val+1).barres;                                 %Recupera totes les barres existents
1518                 nusos=dadesRotules(val+1).nusos;                                   %Recupera tots els nusos existents
1519                 contnus=dadesRotules(val+1).contnus;                               %Recupera el num de nusos 
1520                 contbarra=dadesRotules(val+1).contbarra;                           %Recupera el num de barres 
1521                 
1522                 %Es redibuixen els nusos, barres, càrregues i reaccions
1523                 redibuixar_nusos2
1524                 %delete(diagramesRotules(:));
1525                 
1526                 contadorR=1;
1527                 for i=1:contnus %Asigna color a les ròtules
1528                    if nusos(i).color(2) ==1
1529                     chgcolor(nusos(i).hg,[0 1 0])
1530                     %Dibuixo esferes on es creen les ròtules
1531                     posicio=nusos(i).posicio;
1532                     [x,y,z] = sphere();
1533                     %escala; 
1534                     r = 0.08*s;
1535                     diagramesRotules(contadorR)=surf((x)*r+posicio(1),(y)*r+posicio(2),(z)*r+posicio(3));
1536                     set(diagramesRotules(contadorR),'EdgeColor','none', ... 
1537                     'FaceColor','green'); 
1538                     contadorR=contadorR+1;
1539                    end  
1540                 end
1541                 redibuixar_barres2
1542                 redibuixa_carreganusos2
1543                 redibuixar_carregues_barres2
1544                 diagcarregues
1545                 diagreaccions
1546                 
1547                 set(bototallantY,'value',0);
1548                 set(bototallantZ,'value',1);
1549                 set(botomomentX,'value',0);
1550                 set(botomomentY,'value',1);
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1551                 set(botomomentZ,'value',0);
1552                 
1553                 visibilitat_diagrames 
1554             end
1555                 
1556             centrar % Centra l'estrcutura a la grafica.
1557         else
1558             set(hObject,'Value',abs(get(hObject,'Value')-1)); % Evita que es deseleccioni la vista, el que faria que no hi hagués 
cap seleccionada.
1559         end
1560         %disp(['/Vista XY: ',num2str(toc(tic_xz))])
1561     end
1562 
1563     function vistayz(hObject,~,~)
1564         % S'executa quan es selecciona la vista YZ.
1565 
1566         %disp('Vista YZ') 
1567         %tic_yz=tic; 
1568         if strcmp(get(hObject,'State'),'on') && grafica==grafica_est
1569             vista='yz'; % Variable global vista controla el mode de vista actual del programa.
1570             set(botoXY,'State','off'); % Deselecciona les altres vistes.
1571             set(botoXZ,'State','off');
1572             set(boto3D,'State','off');
1573             
1574             set(grafica_est,'View',[90,0],'Box','on'); % Vista del plànol YZ.
1575             set(editx,'Enable','on','String','0'); % Activa la caixa de text amb la coordenada x per editar la profunditat.
1576             set(edity,'Enable','off'); % Desactiva la caixa de text amb la coordenada en y perque no es pugui editar.
1577             set(editz,'Enable','off'); % Desactiva la caixa de text amb la coordenada en z perque no es pugui editar.
1578             
1579             if flagcalculat && contRotula==0 % Si està activat el flagcalculat i no existeixen ròtules
1580                 redibuixar_nusos
1581                 redibuixar_barres
1582                 redibuixa_carreganusos
1583                 redibuixar_carregues_barres
1584                 esborra_diagramesireaccions
1585                 dibuixa_reaccions
1586                 dibuixa_diagramesideformada
1587                 diagcarregues
1588                 diagreaccions
1589                 visibilitat_diagrames % Mostra els diagrames i la deformade si estan seleccionats.
1590            
1591             elseif flagcalculat && contRotula>0 % Si està activat el flagcalculat i existeixen ròtules
1592                 
1593                 %Esborro barres, nusos i càrregues
1594                 for n=1:1:contnus
1595                     esborrarcarreganus2(n);
1596                 end
1597                 for n=1:1:contbarra
1598                     esborrarcarregabarra(n);
1599                 end
1600                 delete(nusos(:).hg);
1601                 delete(barres(:).hg);
1602                 
1603                 val=get(popupMenu,'value'); 
1604                 barres=dadesRotules(val).barres;                                 %Recupera totes les barres existents a la ròtula prèvia
1605                 nusos=dadesRotules(val).nusos;                                   %Recupera tots els nusos existents a la ròtula prèvia
1606                 contnus=dadesRotules(val).contnus;                               %Recupera el num de nusos a la ròtula prèvia
1607                 contbarra=dadesRotules(val).contbarra;                           %Recupera el num de barres a la ròtula prèvia
1608                 TL2G=dadesRotules(val+1).TL2G;
1609                 
1610                 [diagrames,hgreaccions]=esborra_diagramesireaccions(diagrames,hgreaccions);
1611                 dibuixa_reaccions
1612                 dibuixa_diagramesideformadaPlastic(ecuacionesF)
1613                 
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1614                 barres=dadesRotules(val+1).barres;                                 %Recupera totes les barres existents 
1615                 nusos=dadesRotules(val+1).nusos;                                   %Recupera tots els nusos existents 
1616                 contnus=dadesRotules(val+1).contnus;                               %Recupera el num de nusos
1617                 contbarra=dadesRotules(val+1).contbarra;                           %Recupera el num de barres 
1618                 
1619                 %Es redibuixen els nusos, barres, càrregues i reaccions
1620                 redibuixar_nusos2
1621                 %delete(diagramesRotules(:));
1622                 contadorR=1;
1623                 for i=1:contnus %Asigna color a les ròtules
1624                    if nusos(i).color(2) ==1
1625                     chgcolor(nusos(i).hg,[0 1 0])
1626                     %Dibuixo esferes on es creen les ròtules
1627                     posicio=nusos(i).posicio;
1628                     [x,y,z] = sphere();
1629                     %escala; 
1630                     r = 0.08*s;
1631                     diagramesRotules(contadorR)=surf((x)*r+posicio(1),(y)*r+posicio(2),(z)*r+posicio(3));
1632                     set(diagramesRotules(contadorR),'EdgeColor','none', ... 
1633                     'FaceColor','green'); 
1634                     contadorR=contadorR+1;
1635                    end  
1636                 end
1637                 redibuixar_barres2
1638                 redibuixa_carreganusos2
1639                 redibuixar_carregues_barres2
1640                 diagcarregues
1641                 diagreaccions
1642                 
1643                 set(bototallantY,'value',1);
1644                 set(bototallantZ,'value',1);
1645                 set(botomomentX,'value',1);
1646                 set(botomomentY,'value',0);
1647                 set(botomomentZ,'value',0);
1648                 
1649                 visibilitat_diagrames 
1650               
1651             end
1652             centrar % Centra l'estrcutura a la grafica.
1653         else
1654             set(hObject,'Value',abs(get(hObject,'Value')-1)); % Evita que es deseleccioni la vista, el que faria que no hi hagués 
cap seleccionada.
1655         end
1656         %disp(['/Vista XY: ',num2str(toc(tic_yz))])
1657     end
1658 
1659     function vista3d(hObject,~,~)
1660         % S'executa quan es selecciona la vista 3D.        
1661         % Es defineix que la càmara apunti al punt mig de l'estructura, i el punt d'observació a la mateixa distància a tots els 
eixos per obtenir una vista isomètrica.
1662         % Es defineixen els limits iguals a tots els eixos.
1663         
1664         %disp('Vista 3D')
1665         %tic_3d=tic;
1666         if strcmp(get(hObject,'State'),'on') && grafica==grafica_est
1667             vista='3d'; % Variable global vista controla el mode de vista actual del programa.
1668             set(botoXY,'State','off'); % Deselecciona les altres vistes.
1669             set(botoXZ,'State','off');
1670             set(botoYZ,'State','off');
1671             
1672             set(editx,'Enable','off'); % Desactiva les caixes de text amb les coordenades.
1673             set(edity,'Enable','off');
1674             set(editz,'Enable','off');
1675             
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1676             if flagcalculat && contRotula==0
1677                 redibuixar_nusos
1678                 redibuixar_barres
1679                 redibuixa_carreganusos
1680                 redibuixar_carregues_barres
1681                 esborra_diagramesireaccions
1682                 dibuixa_reaccions
1683                 dibuixa_diagramesideformada
1684                 diagcarregues
1685                 diagreaccions
1686                 visibilitat_diagrames % Mostra els diagrames i la deformade si estan seleccionats.
1687             elseif flagcalculat && contRotula>0
1688                 
1689                 %Esborro barres, nusos i càrregues
1690                 for n=1:1:contnus
1691                     esborrarcarreganus2(n);
1692                 end
1693                 for n=1:1:contbarra
1694                     esborrarcarregabarra(n);
1695                 end
1696                 delete(nusos(:).hg);
1697                 delete(barres(:).hg);
1698                
1699                 
1700                  val=get(popupMenu,'value'); 
1701                 barres=dadesRotules(val).barres;                                 %Recupera totes les barres existents a la ròtula prèvia
1702                 nusos=dadesRotules(val).nusos;                                   %Recupera tots els nusos existents a la ròtula prèvia
1703                 contnus=dadesRotules(val).contnus;                               %Recupera el num de nusos a la ròtula prèvia
1704                 contbarra=dadesRotules(val).contbarra;                           %Recupera el num de barres a la ròtula prèvia
1705                 TL2G=dadesRotules(val+1).TL2G;
1706                 
1707                 [diagrames,hgreaccions]=esborra_diagramesireaccions(diagrames,hgreaccions);
1708                 dibuixa_reaccions
1709                 dibuixa_diagramesideformadaPlastic(ecuacionesF)
1710                 
1711                 barres=dadesRotules(val+1).barres;                                 %Recupera totes les barres existents
1712                 nusos=dadesRotules(val+1).nusos;                                   %Recupera tots els nusos existents 
1713                 contnus=dadesRotules(val+1).contnus;                               %Recupera el num de nusos 
1714                 contbarra=dadesRotules(val+1).contbarra;                           %Recupera el num de barres 
1715                 
1716                 %Es redibuixen els nusos, barres, càrregues i reaccions
1717                 redibuixar_nusos2
1718                 %delete(diagramesRotules(:));
1719                 contadorR=1;
1720                 for i=1:contnus %Asigna color a les ròtules
1721                    if nusos(i).color(2) ==1
1722                     chgcolor(nusos(i).hg,[0 1 0])
1723                     %Dibuixo esferes on es creen les ròtules
1724                     posicio=nusos(i).posicio;
1725                     [x,y,z] = sphere();
1726                     %escala; 
1727                     r = 0.08*s;
1728                     diagramesRotules(contadorR)=surf((x)*r+posicio(1),(y)*r+posicio(2),(z)*r+posicio(3));
1729                     set(diagramesRotules(contadorR),'EdgeColor','none', ... 
1730                     'FaceColor','green'); 
1731                     contadorR=contadorR+1;
1732                    end  
1733                 end
1734                 redibuixar_barres2
1735                 redibuixa_carreganusos2
1736                 redibuixar_carregues_barres2
1737                 diagcarregues
1738                 diagreaccions
1739                 
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1740                 set(bototallantY,'value',1);
1741                 set(bototallantZ,'value',1);
1742                 set(botomomentX,'value',1);
1743                 set(botomomentY,'value',0);
1744                 set(botomomentZ,'value',0);
1745                 
1746                 visibilitat_diagrames 
1747             end
1748 
1749             ct=[xm,ym,zm]; % Punt 'camera target' centre de l'estructura.
1750             minlim=min([xmin,ymin,zmin]); % Mínim
1751             maxlim=max([xmax,ymax,zmax]); % Màxim
1752             angle3d=pi/4;
1753 
1754             set(grafica_est,'XLim',[minlim,maxlim],'YLim',[minlim,maxlim],'ZLim',[minlim,maxlim],'CameraTarget',
ct,'CameraPosition',ct+[cos(angle3d),1,sin(angle3d)],'CameraUpVector',[0,1,0],'Box','off'); % Vista isomètrica.
1755             axis equal % Mante la relació entre els eixos.
1756             
1757             centrar
1758         else
1759             set(hObject,'Value',abs(get(hObject,'Value')-1)); % Evita que es deseleccioni la vista, el que faria que no hi hagués 
cap seleccionada.
1760         end
1761         %disp(['/Vista XY: ',num2str(toc(tic_3d))])
1762     end
1763 %% CREACIÓ I ACCIONS SOBRE EL PANELL QUE CONTÉ ELS BOTONS QUE CONTROLEN EL CÀLCUL PLÀSTIC
1764 
1765     function [panelPlastic,panelResultats,factorTotalResultat,factorParcialResultat,numeroTotalRotula,numeroRotula,
popupMenu,botoResultatsPlastics]=panell_botons_plastic(contRotula)
1766         contRotula1=contRotula+1;
1767         numeroRotules=zeros(contRotula1,1);
1768         
1769         panelPlastic=uipanel(figcme2,'Units','pixels','Position',[tm-[300,390],115,200],'BorderType','etchedin','BorderWidth',
1,'FontName','default','FontUnits','pixels','FontSize',14,'Title','Càlcul Plàstic:'); % Creació del panell plàstic. 
1770         popupMenu = uicontrol(panelPlastic,'Style','popupmenu','String',numeroRotules,'Position',[5 205 100 200], 'callback', 
@popupcallback); % Creació del popupmenu amb el cas de ròtula estudiat
1771         panelResultats=uipanel(panelPlastic,'Units','pixels','Position',[5,250,105,130],'BorderType','etchedin','BorderWidth',
1,'FontName','default','FontUnits','pixels','FontSize',12,'Title','Resultats:'); % Creació del panell amb resultats del panell plàstic. 
1772         
1773         %Creem les etiquetes de resultats:
1774         numeroRotula=uicontrol(panelResultats,'style','text','String','Num Ròtula:','Position',[0,90,70,15]); % Definició del text 
amb el cas de número de ròtula estudiat
1775         numeroTotalRotula=uicontrol(panelResultats,'style','text','String','Total Ròtules:','Position',[0,70,78,15]); % Definició del 
text amb el número total de ròtules
1776         factorTotalResultat=uicontrol(panelResultats,'style','text','String','FC total: ','Position',[0,30,85,15]); % Definició del text 
amb el factor de càrrega total de l'estructura
1777         factorParcialResultat=uicontrol(panelResultats,'style','text','String','FC Ròtula: ','Position',[0,50,100,15]); % Definició del 
text amb el factor de càrrega fins al cas estudiat
1778         
1779         botoResultatsPlastics=uicontrol(panelResultats,'Units','pixels','Position',
[2,5,97,22],'Style','pushbutton','FontName','default','FontUnits','pixels','FontSize',10,'String','Informació 
Ròtula','Enable','off','Callback',@resultatsRotula,'Value',0,'KeyPressFcn',@tecla); % Definició del botó per la mostra de resultats 
amb detall de la ròtula
1780         
1781         %set(botoResultatsPlastics,'visible','off');% El botó està desactivat fins que no hi han resultats de ròtula
1782         set(panelResultats,'Visible','off'); % El panell està desactivat fins que no hi han resultats per mostrar
1783         set(panelPlastic,'Visible','off'); % El panell esta desactivat fins que no es pitja la pestanya calcul plàstic
1784     end
1785 
1786     
1787 
1788 %% CREACIÓ I ACCIONS SOBRE EL PANELL QUE CONTÉ ELS BOTONS QUE CONTROLEN ELS RESULTATS QUE ES 
MOSTREN.
1789 
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1790     function [panel3,botocarregues,botoreaccions,botodeformada,botoaxils,bototallantY,bototallantZ,botomomentX,
botomomentY,botomomentZ]=panell_botons_grafica
1791         % Creació del panell amb els botons.
1792         panel3=uipanel(figcme2,'Units','pixels','Position',[tm-[300,390],115,200],'BorderType','etchedin','BorderWidth',
1,'FontName','default','FontUnits','pixels','FontSize',14,'Title','Gràfica:'); % Creacio del panell.
1793         
1794         botocarregues=uicontrol(panel3,'Units','pixels','Position',
[5,155,105,25],'Style','togglebutton','FontName','default','FontUnits','pixels','FontSize',14,'String','Càrregues','Foregroundcolor',
colorcarregues,'Enable','off','Callback',@diagcarregues,'Value',1,'KeyPressFcn',@tecla); % Creacio botó vista de càrregues.
1795         botoreaccions=uicontrol(panel3,'Units','pixels','Position',
[5,125,105,25],'Style','togglebutton','FontName','default','FontUnits','pixels','FontSize',14,'String','Reaccions','Foregroundcolor',
colorreaccions,'Enable','off','Callback',@diagreaccions,'Value',1,'KeyPressFcn',@tecla); % Creacio botó vista de reaccions.
1796         botodeformada=uicontrol(panel3,'Units','pixels','Position',
[5,95,105,25],'Style','togglebutton','FontName','default','FontUnits','pixels','FontSize',14,'String','Deformada','Foregroundcolor',
colordeformada,'Enable','off','Callback',@diagdeformada,'Value',1,'KeyPressFcn',@tecla); % Creacio botó vista de deformada.
1797         botoaxils=uicontrol(panel3,'Units','pixels','Position',
[5,65,50,25],'Style','togglebutton','FontName','default','FontUnits','pixels','FontSize',14,'String','N','Foregroundcolor',
colorN,'Enable','off','Callback',@diagN,'Value',1,'KeyPressFcn',@tecla); % Creacio botó vista de diagrama d'axils.
1798         bototallantY=uicontrol(panel3,'Units','pixels','Position',
[5,35,50,25],'Style','togglebutton','FontName','default','FontUnits','pixels','FontSize',14,'String','Ty','Foregroundcolor',
colorTy,'FontWeight','demi','Enable','off','Callback',@diagTy,'Value',1,'KeyPressFcn',@tecla); % Creacio botó vista de diagrama de 
tallants en y.
1799         bototallantZ=uicontrol(panel3,'Units','pixels','Position',
[5,5,50,25],'Style','togglebutton','FontName','default','FontUnits','pixels','FontSize',14,'String','Tz','Foregroundcolor',
colorTz,'FontWeight','demi','Enable','off','Callback',@diagTz,'KeyPressFcn',@tecla); % Creacio botó vista de diagrama de tallants 
en z.
1800         botomomentX=uicontrol(panel3,'Units','pixels','Position',
[60,65,50,25],'Style','togglebutton','FontName','default','FontUnits','pixels','FontSize',14,'String','Mx','Foregroundcolor',
colorMx,'FontWeight','demi','Enable','off','Callback',@diagMx,'KeyPressFcn',@tecla); % Creacio botó vista de diagrama de 
moments en x.
1801         botomomentY=uicontrol(panel3,'Units','pixels','Position',
[60,35,50,25],'Style','togglebutton','FontName','default','FontUnits','pixels','FontSize',14,'String','My','Foregroundcolor',
colorMy,'FontWeight','demi','Enable','off','Callback',@diagMy,'KeyPressFcn',@tecla); % Creacio botó vista de diagrames de 
moments en Y.
1802         botomomentZ=uicontrol(panel3,'Units','pixels','Position',
[60,5,50,25],'Style','togglebutton','FontName','default','FontUnits','pixels','FontSize',14,'String','Mz','Foregroundcolor',
colorMz,'FontWeight','demi','Enable','off','Callback',@diagMz,'Value',1,'KeyPressFcn',@tecla); % Creacio botó vista de diagrames 
de moments en z.
1803     end
1804 
1805     function diagcarregues(~,~,~)
1806         % Oculta o mostra les càrregues a la representacio de resultats amb
1807         % el seu color corresponent.
1808         
1809         %disp('Oculta o mostra diagrames carregues')
1810         %tic_dc=tic;
1811         
1812         if ~strcmp(get(botoEdicio,'State'),'on')
1813             if get(botocarregues,'Value') % Si les càrregues estan seleccinades...
1814                 vis='on';
1815             else
1816                 vis='off';
1817             end
1818             if grafica==grafica_est
1819                 for i=1:contnus
1820                    % set(nusos(i).hgc,'Visible',vis) % Visibilitat de les càrregues als nusos.
1821                 end
1822         
1823                 %redibuixar_carregues_barres % Redibuixa les càrregues.
1824                 for i=1:contbarra
1825                     set(barres(i).hgpuntual,'Visible',vis) % Visibilitat de les càrregues a les barres.
1826                     set(barres(i).hgmoment,'Visible',vis)
1827                     set(barres(i).hgrepartida,'Visible',vis)
1828                     set(barres(i).hgprojectada,'Visible',vis)
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1829                 end
1830             end
1831         end
1832         %disp(['/Oculta o mostra diagrames carregues: ',num2str(toc(tic_dc))])
1833     end
1834 
1835     function diagreaccions(~,~,~)
1836         % Oculta o mostra les reaccions a la representació de resultats.
1837         
1838         %disp('Oculta o mostra reaccions')
1839         %tic_r=tic;
1840         if grafica==grafica_est
1841             if get(botoreaccions,'Value')
1842                 set(hgreaccions,'Visible','on')
1843             else
1844                 set(hgreaccions,'Visible','off')
1845             end
1846         end
1847         %disp(['/Oculta o mostra reaccions: ',num2str(toc(tic_r))])
1848     end
1849 
1850     function diagdeformada(~,~,~)
1851         % Oculta o mostra la deformada a la representació de resultats.
1852         
1853         %disp('Oculta o mostra la deformada')
1854         %tic_d=tic;
1855         if get(botodeformada,'Value')
1856             vis='on';
1857         else
1858             vis='off';
1859         end
1860         if grafica==grafica_est    
1861             for i=1:numel(diagrames)
1862                 set(diagrames(i).hgdeformada,'Visible',vis)
1863             end
1864         else
1865             set(diag_presxy.hgdeformada,'Visible',vis)
1866             set(diag_presxz.hgdeformada,'Visible',vis)
1867         end
1868         %disp(['/Oculta o mostra la deformada: ',num2str(toc(tic_d))])
1869     end
1870 
1871     function diagN(~,~,~)
1872         % Oculta o mostra el diagrama d'axils a la representació de
1873         % resultats.
1874         
1875         %disp('Oculta o mostra el diagrama d''axils')
1876         %tic_N=tic;
1877         if get(botoaxils,'Value')
1878             vis='on';
1879         else
1880             vis='off';
1881         end
1882         if grafica==grafica_est
1883             for i=1:numel(diagrames)
1884                 set(diagrames(i).hgN,'Visible',vis)
1885             end
1886         else
1887             set(diag_presxy.hgN,'Visible',vis)
1888             set(diag_presxz.hgN,'Visible',vis)
1889         end
1890         %disp(['/Oculta o mostra el diagrama d''axils: ',num2str(toc(tic_N))])
1891     end
1892 
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1893     function diagTy(~,~,~)
1894         % Oculta o mostra el diagrama de tallants en y a la representació
1895         % de resultats.
1896         
1897         %disp('Oculta o mostra el diagrama de tallants en y')
1898         %tic_Ty=tic;
1899         if get(bototallantY,'Value')
1900             vis='on';
1901         else
1902             vis='off';
1903         end
1904         if grafica==grafica_est
1905             for i=1:numel(diagrames)
1906                 set(diagrames(i).hgTy,'Visible',vis)
1907             end
1908         else
1909             set(diag_presxy.hgTy,'Visible',vis)
1910         end
1911         %disp(['/Oculta o mostra el diagrama de tallants en y: ',num2str(toc(tic_Ty))])
1912     end
1913 
1914     function diagTz(~,~,~)
1915         % Oculta o mostra el diagrama de tallants en z a la representació
1916         % de resultats.
1917         
1918         %disp('Oculta o mostra el diagrama de tallants en z')
1919         %tic_Tz=tic;
1920         if get(bototallantZ,'Value')
1921             vis='on';
1922         else
1923             vis='off';
1924         end
1925         if grafica==grafica_est
1926             for i=1:numel(diagrames)
1927                 set(diagrames(i).hgTz,'Visible',vis)
1928             end
1929         else
1930             set(diag_presxz.hgTz,'Visible',vis)
1931         end
1932         %disp(['/Oculta o mostra el diagrama de tallants en z: ',num2str(toc(tic_Tz))])
1933     end
1934 
1935     function diagMx(~,~,~)
1936         % Oculta o mostra el diagrama de moments en x a la representació
1937         % de resultats.
1938         
1939         %disp('Oculta o mostra el diagrama de moments torsors')
1940         %tic_Mx=tic;
1941         if get(botomomentX,'Value')
1942             vis='on';
1943         else
1944             vis='off';
1945         end
1946         if grafica==grafica_est
1947             for i=1:numel(diagrames)
1948                 set(diagrames(i).hgMx,'Visible',vis)
1949             end
1950         else
1951            set(diag_presxy.hgMx,'Visible',vis)
1952            set(diag_presxz.hgMx,'Visible',vis)
1953         end
1954         %disp(['/Oculta o mostra el diagrama de moments torsors: ',num2str(toc(tic_Mx))])
1955     end
1956 
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1957     function diagMy(~,~,~)
1958         % Oculta o mostra el diagrama de moments en y a la representació
1959         % de resultats.
1960         
1961         %disp('Oculta o mostra el diagrama de moments flectors en y')
1962         %tic_My=tic;
1963         if get(botomomentY,'Value')
1964             vis='on';
1965         else
1966             vis='off';
1967         end
1968         if grafica==grafica_est
1969             for i=1:numel(diagrames)
1970                 set(diagrames(i).hgMy,'Visible',vis)
1971             end
1972         else
1973             set(diag_presxz.hgMy,'Visible',vis)
1974         end
1975         %disp(['/Oculta o mostra el diagrama de moments flectors en y: ',num2str(toc(tic_My))])
1976     end
1977 
1978     function diagMz(~,~,~)
1979         % Oculta o mostra el diagrama de moments en z a la representació
1980         % de resultats.
1981         
1982         %disp('Oculta o mostra el diagrama de moments flectors en z')
1983         %tic_Mz=tic;
1984         if get(botomomentZ,'Value')
1985             vis='on';
1986         else
1987             vis='off';
1988         end
1989         if grafica==grafica_est
1990             for i=1:numel(diagrames)
1991                 set(diagrames(i).hgMz,'Visible',vis)
1992             end
1993         else
1994             set(diag_presxy.hgMz,'Visible',vis)
1995         end
1996         %disp(['/Oculta o mostra el diagrama de moments flectors en z: ',num2str(toc(tic_Mz))])
1997     end
1998 
1999     function visibilitat_diagrames
2000         % Oculta o mostra el conjunt de diagrames i deformada.
2001         
2002         %disp('Visaibilitat diagrames')
2003         %tic_vd=tic;
2004         diagN
2005         diagTy
2006         diagTz
2007         diagMx
2008         diagMy
2009         diagMz
2010         diagdeformada
2011         %disp(['/Visibilitat diagrames: ',num2str(toc(tic_vd))])
2012     end
2013 %% CREACIÓ I ACCIONS QUE S'EXECUTEN AMB EL BOTÓ CALCULAR.
2014 
2015     function botocalcular1=boto_calcular
2016         % Creació del boto calcular.
2017         botocalcular1=uicontrol(figcme2,'Units','pixels','Position',[tm(1)
-120,5,115,25],'Style','pushbutton','FontName','default','FontUnits','pixels','FontSize',14,'String','Calcular','Callback',
@tipus_calcul,'KeyPressFcn',@tecla);
2018     end
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2019 
2020     function tipus_calcul(~,~,~)%Hem serveix per veure a quina pestanya em trobo.
2021        if get(botoCalculEstatic,'Value') %Si esta seleccionada la pestanya de càlcul estàtic passa a la funció calcular
2022             calcular;
2023        end
2024        
2025      if get(botoCalculPlastic,'Value') % Si està seleccionada la pestanya del càlcul plàstic passa a la funció calcular2
2026            calcular2; 
2027      end
2028     end
2029 
2030     function autopopupcallback(val) % Permet cridar a la mostra de resultats plàstics automaticament
2031     tic
2032       %Activo el boto de detalls de rótula
2033       set(botoResultatsPlastics,'enable','on');
2034         
2035         nusos=nus.empty(1,0); % nova llista d'objectes nus.
2036         contnus=0; % comptador de nusos a zero.
2037         barres=barra.empty(1,0); % nova llista d'objectes barra.
2038         contbarra=0; % comptador de barres a zero.
2039         hgreaccions=[]; % esborra la llista de reaccions.
2040         diagrames=diagrama.empty(1,0); % nova llista d'objectes diagrama.
2041         delete(get(grafica,'Children')) % esborra tots els objectes gràfics.
2042         %set(grafica_est,'XLim',XLimini,'YLim',YLimini,'ZLim',ZLimini) % Estableix els límits originals.
2043         [hg_nusos,hg_barres,hg_carreguesbarres,hg_carreganusos,hg_diagrames]=inicialitza_hg(grafica_est);
2044         centrar
2045         set(botoEdicio,'State','off'); % Torna al mode edició.
2046         edicio % Esborra diagrames, etc..
2047         
2048         %Calculo el factor de càrrega parcial
2049         factorCarrega=0;
2050         for x=2:val+1
2051             factorCarrega=factorCarrega+dadesRotules(x).factorCarrega;   %Recupera el factor de càrrega total fins la ròtula 
que es demana.
2052         end
2053         display(factorCarrega);
2054         
2055         %calculo el factor de càrrega total
2056         factorCarregaTotal=factorCarrega;
2057         for x=val+2:contRotula
2058             factorCarregaTotal=factorCarregaTotal+dadesRotules(x).factorCarrega; %Recupera el factor de càrrega total fins la 
última ròtula.
2059         end
2060         
2061         
2062         %Mostra els resultats a les caixes de text
2063         set(panelResultats,'Visible','on');
2064         set(factorTotalResultat,'String',['FC total: ',num2str(factorCarregaTotal)]);
2065         set(factorTotalResultat,'position',[1,30,100,15],'HorizontalAlignment','left');
2066         set(factorParcialResultat,'position',[1,50,100,15],'HorizontalAlignment','left');
2067         set(factorParcialResultat,'String',['FC Ròtula: ',num2str(factorCarrega)]);
2068         set(numeroTotalRotula,'String',['Total Ròtules: ',num2str(contRotula-1)]);
2069         set(numeroRotula,'String',['Num Ròtula: ',num2str(val)]);
2070         %set(botoResultatsPlastics,'Enable','on');
2071 
2072         barres=dadesRotules(val).barres;                                 %Recupera totes les barres existents a la ròtula prèvia
2073         nusos=dadesRotules(val).nusos;                                   %Recupera tots els nusos existents a la ròtula prèvia
2074         contnus=dadesRotules(val).contnus;                               %Recupera el num de nusos a la ròtula prèvia
2075         contbarra=dadesRotules(val).contbarra;                           %Recupera el num de barres a la ròtula prèvia
2076         TL2G=dadesRotules(val+1).TL2G;
2077         %1.Recupero les dades de la ròtula prévia amb la finalitat de fer
2078         %correctament els càlculs dels diagrames, per exemple, a la barra
2079         %es produeix una ròtula al centre, si recupero les dades tenint en
2080         %compte la ròtula al centre, no podre efectuar els càlculs per tal
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2081         %de dibuixar el diagrama, doncs tindre moviments, esforcos, etc de
2082         %n-1 barres i n barres dibuixades. D'aquesta forma faig els càlculs
2083         %per dibuixar els diferents diagrames i després redibuixo
2084         %correctament les barres i punts de la ròtula pertinent
2085         
2086         for i=1:1:contbarra % Multiplico les càrregues de les barres pel factor de càrrega pertinent
2087             barres(i).projectada(1)=barres(i).projectada(1)*factorCarrega;
2088             barres(i).moment(1)=barres(i).moment(1)*factorCarrega;
2089             barres(i).repartida(1)=barres(i).repartida(1)*factorCarrega;
2090             barres(i).puntual(1)=barres(i).puntual(1)*factorCarrega;           
2091         end
2092         reaccions=0; 
2093         for x=1:1:val+1 %Efectua una suma de les reaccions de tots els casos prèvis.
2094             increment=dadesRotules(x).Retorn_reaccions;
2095             if length(increment)==reaccions;
2096                 reaccions=reaccions'+increment;
2097             else
2098                reaccions(length(reaccions)+1:length(increment),1)=0; %Faif més gran el vector per tal de poder sumar bé les 
dades
2099                reaccions=reaccions+increment;
2100             end
2101         end
2102         Retorn_reaccions=reaccions;
2103         flagcalculat=1;
2104         if get(botoreaccions,'value')==1
2105             maxpuntual
2106             dibuixa_reaccions
2107         else
2108             maxpuntual
2109             dibuixa_reaccions
2110             set(hgreaccions,'Visible','off');
2111         end
2112         %Faig el mateix amb les ecuacions d'axil, tallant i moment, s'ha de
2113         %prestar especial atenció al fet de que les barres poden estar
2114         %reordenades pel fet de tindre ròtules al mig de barres, i tindre
2115         %en compte de que si es així també es tindran que readaptar les
2116         %ecuacions
2117         cont=0;
2118                    
2119             %Igual que en el cas anterior amb els esforcos recupero cada
2120             %una de les ecuacions i les sumo a les seves anteriores
2121             
2122                contbarra1=dadesRotules(val).contbarra; %Número de barres al cas anterior
2123                 MatrizFN=zeros(contbarra1,4);          %Matrius de suport on guardarem totes les dades 
2124                 MatrizFTy=zeros(contbarra1,4);
2125                 MatrizFMz=zeros(contbarra1,5);
2126                 MatrizFMx=zeros(contbarra1,5); 
2127                 MatrizFMy=zeros(contbarra1,5);
2128                 MatrizFTz=zeros(contbarra1,4);
2129                 
2130                 MatrizFDx=zeros(contbarra1,5);
2131                 MatrizFDy=zeros(contbarra1,7);
2132                 MatrizFDz=zeros(contbarra1,7);
2133                 MatrizFOz=zeros(contbarra1,6);
2134                 MatrizFOy=zeros(contbarra1,6);
2135 
2136             for x=2:1:val+1 %Itero cada una de les ròtules prèvies i vaig recuperant les ecuacions barra per barra
2137           
2138                     partides=dadesRotules(x).partides;
2139                     if partides==1
2140                         %Necessito saber també quines barres s'han dividit
2141                         numBarraPartida=dadesRotules(x).barraNumRotula;                  
2142                     end
2143                 %Recupero les ecuacions de barra     
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2144                 ecuaciones=dadesRotules(x).ecuaciones;
2145                
2146                 contbarra2=dadesRotules(x-1).contbarra;
2147                 
2148                 MatrizN=zeros(contbarra1,4);        %Matrius de suport parcials, si estan partides s'afegeix una, doncs es sumará 
una més
2149                 MatrizTy=zeros(contbarra1,4);
2150                 MatrizMz=zeros(contbarra1,5); 
2151                 MatrizMx=zeros(contbarra1,5);
2152                 MatrizMy=zeros(contbarra1,5);
2153                 MatrizTz=zeros(contbarra1,4);
2154                 
2155                 MatrizDx=zeros(contbarra1,5);
2156                 MatrizDy=zeros(contbarra1,7);
2157                 MatrizDz=zeros(contbarra1,7);
2158                 MatrizOz=zeros(contbarra1,6);
2159                 MatrizOy=zeros(contbarra1,6);
2160 
2161               %Es sumen les equacions tenint en compte si es tenen valors
2162               %vuits
2163                for i=1:1:contbarra2
2164                     N=ecuaciones(i).axil.N; 
2165                     if ~isempty(N)
2166                         MatrizN(i,:)=N(:);
2167                     end
2168                     Ty=ecuaciones(i).cortante.Ty;
2169                     if ~isempty(Ty)
2170                         MatrizTy(i,:)=Ty(:);
2171                     end
2172                     Tz=ecuaciones(i).cortante.Tz;
2173                     if ~isempty(Tz)
2174                         MatrizTz(i,:)=Tz(:);
2175                     end 
2176                     Mx=ecuaciones(i).momento.Mx;
2177                     if ~isempty(Mx)
2178                         MatrizMx(i,:)=Mx(:);
2179                     end
2180                      My=ecuaciones(i).momento.My;
2181                     if ~isempty(My)
2182                         MatrizMy(i,:)=My(:);
2183                     end
2184                      Mz=ecuaciones(i).momento.Mz;
2185                     if ~isempty(Mz)
2186                         MatrizMz(i,:)=Mz(:);
2187                     end
2188                     
2189                      dx=ecuaciones(i).deformada.dx;
2190                     if ~isempty(dx) && length(dx)==5
2191                         MatrizDx(i,:)=dx(:);
2192                     end
2193                      dy=ecuaciones(i).deformada.dy;
2194                     if ~isempty(dy) && length(dy)==7
2195                         MatrizDy(i,:)=dy(:);
2196                     end
2197                      dz=ecuaciones(i).deformada.dz;
2198                     if ~isempty(dz) && length(dz)==7
2199                         MatrizDz(i,:)=dz(:);
2200                     end
2201                      Oz=ecuaciones(i).deformada.Oz;
2202                     if ~isempty(Oz)
2203                         MatrizOz(i,:)=Oz(:);
2204                     end
2205                       Oy=ecuaciones(i).deformada.Oy;
2206                     if ~isempty(Oy)
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2207                         MatrizOy(i,:)=Oy(:);
2208                     end
2209                     
2210                end
2211                if cont==0 % Si es tracta de la primera iteració es sumen directament, doncs la matriu principal es 0
2212                    MatrizFN=MatrizFN+MatrizN;
2213                    MatrizFTy=MatrizFTy+MatrizTy;
2214                    MatrizFTz=MatrizFTz+MatrizTz;
2215                    MatrizFMx=MatrizFMx+MatrizMx;
2216                    MatrizFMy=MatrizFMy+MatrizMy;
2217                    MatrizFMz=MatrizFMz+MatrizMz;
2218                    
2219                    MatrizFDx=MatrizFDx+MatrizDx;
2220                    MatrizFDy=MatrizFDy+MatrizDy;
2221                    MatrizFDz=MatrizFDz+MatrizDz;
2222                    MatrizFOz=MatrizFOz+MatrizOz;
2223                    MatrizFOy=MatrizFOy+MatrizOy;
2224                    
2225                    cont=1;
2226                else % Si no es tracta de la primera iteració es sumen els termes inicials, doncs els dos últims corresponen a les 
longituds d'estudi
2227                   
2228                    MatrizFN(:,1:2)=MatrizFN(:,1:2)+MatrizN(:,1:2);
2229                    MatrizFTy(:,1:2)=MatrizFTy(:,1:2)+MatrizTy(:,1:2);
2230                    MatrizFTz(:,1:2)=MatrizFTz(:,1:2)+MatrizTz(:,1:2);
2231                    MatrizFMx(:,1:3)=MatrizFMx(:,1:3)+MatrizMx(:,1:3);
2232                    MatrizFMy(:,1:3)=MatrizFMy(:,1:3)+MatrizMy(:,1:3);
2233                    MatrizFMz(:,1:3)=MatrizFMz(:,1:3)+MatrizMz(:,1:3);
2234                    
2235                    MatrizFDx(:,1:3)=MatrizFDx(:,1:3)+MatrizDx(:,1:3);
2236                    MatrizFDy(:,1:5)=MatrizFDy(:,1:5)+MatrizDy(:,1:5);
2237                    MatrizFDz(:,1:5)=MatrizFDz(:,1:5)+MatrizDz(:,1:5);
2238                    MatrizFOz(:,1:4)=MatrizFOz(:,1:4)+MatrizOz(:,1:4);
2239                    MatrizFOy(:,1:4)=MatrizFOy(:,1:4)+MatrizOy(:,1:4);
2240                    
2241                end   
2242                if partides==1 && x<val+1
2243                    %Hem de tindre en compte com s'ahn reordenat les
2244                    %barres, per tant reordeno la matriu anterior segons
2245                    %les noves posicions
2246                    [MatrizFN]=reordenarMatriz(MatrizFN,numBarraPartida,dadesRotules(x).barres,dadesRotules(x).nusos,
dadesRotules(x).contbarra); 
2247                    [MatrizFTy]=reordenarMatriz(MatrizFTy,numBarraPartida,dadesRotules(x).barres,dadesRotules(x).nusos,
dadesRotules(x).contbarra);     
2248                    [MatrizFTz]=reordenarMatriz(MatrizFTz,numBarraPartida,dadesRotules(x).barres,dadesRotules(x).nusos,
dadesRotules(x).contbarra);     
2249                    [MatrizFMx]=reordenarMatriz(MatrizFMx,numBarraPartida,dadesRotules(x).barres,dadesRotules(x).nusos,
dadesRotules(x).contbarra);     
2250                    [MatrizFMy]=reordenarMatriz(MatrizFMy,numBarraPartida,dadesRotules(x).barres,dadesRotules(x).nusos,
dadesRotules(x).contbarra);     
2251                    [MatrizFMz]=reordenarMatriz(MatrizFMz,numBarraPartida,dadesRotules(x).barres,dadesRotules(x).nusos,
dadesRotules(x).contbarra); 
2252                    
2253                    [MatrizFDx]=reordenarMatriz(MatrizFDx,numBarraPartida,dadesRotules(x).barres,dadesRotules(x).nusos,
dadesRotules(x).contbarra); 
2254                    [MatrizFDy]=reordenarMatriz(MatrizFDy,numBarraPartida,dadesRotules(x).barres,dadesRotules(x).nusos,
dadesRotules(x).contbarra); 
2255                    [MatrizFDz]=reordenarMatriz(MatrizFDz,numBarraPartida,dadesRotules(x).barres,dadesRotules(x).nusos,
dadesRotules(x).contbarra); 
2256                    [MatrizFOz]=reordenarMatriz(MatrizFOz,numBarraPartida,dadesRotules(x).barres,dadesRotules(x).nusos,
dadesRotules(x).contbarra); 
2257                    [MatrizFOy]=reordenarMatriz(MatrizFOy,numBarraPartida,dadesRotules(x).barres,dadesRotules(x).nusos,
dadesRotules(x).contbarra); 
2258                   %partides=0;
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2259                end
2260             end 
2261  
2262         %Guardo totes les dades en un struct per treballar amb ells de forma més còmode
2263          ecuacionesF.MatrizFN=MatrizFN;
2264          ecuacionesF.MatrizFTy=MatrizFTy;
2265          ecuacionesF.MatrizFTz=MatrizFTz;
2266          ecuacionesF.MatrizFMx=MatrizFMx;
2267          ecuacionesF.MatrizFMy=MatrizFMy;
2268          ecuacionesF.MatrizFMz=MatrizFMz;        
2269          ecuacionesF.MatrizFDx=MatrizFDx;
2270          ecuacionesF.MatrizFDy=MatrizFDy;
2271          ecuacionesF.MatrizFDz=MatrizFDz;
2272          ecuacionesF.MatrizFOy=MatrizFOy;
2273          ecuacionesF.MatrizFOz=MatrizFOz;
2274               
2275         dibuixa_diagramesideformadaPlastic(ecuacionesF); % Dibuixa els diagrames i la deformada. 
2276        
2277         %Obtinc els moviments de tots els nodes amb la ultima rótula
2278         %formada, doncs serán dades necessaries al hora de mostrar els
2279         %resultats de rotula
2280         info=dadesRotules(contRotula).info;
2281         if val+1==contRotula && info==0
2282             dadesRotules(contRotula).info=1;
2283             matrizMovimientosNudos=zeros(2,contnus);
2284             for n=1:1:contbarra
2285                 nusinf=barres(n).nusinf;
2286                 nussup=barres(n).nussup;
2287                
2288                 Oy=ecuacionesF.MatrizFOy(n,:);
2289                 Oz=ecuacionesF.MatrizFOz(n,:);
2290                 
2291                 %Evaluamos las ecuaciones en el punto inciial i en el final  
2292                
2293                 GiroYInf=Oy(1)*Oy(5).^3+Oy(2)*Oy(5).^2+Oy(3)*Oy(5)+Oy(4);
2294                 GiroYSup=Oy(1)*Oy(6).^3+Oy(2)*Oy(6).^2+Oy(3)*Oy(6)+Oy(4);
2295     
2296                 GiroZInf=Oz(1)*Oz(5).^3+Oz(2)*Oz(5).^2+Oz(3)*Oz(5)+Oz(4);
2297                 GiroZSup=Oz(1)*Oz(6).^3+Oz(2)*Oz(6).^2+Oz(3)*Oz(6)+Oz(4);
2298                
2299                 matrizMovimientosNudos(1,nusinf)=GiroYInf;
2300                 matrizMovimientosNudos(2,nusinf)=GiroZInf;
2301                 matrizMovimientosNudos(1,nussup)=GiroYSup;
2302                 matrizMovimientosNudos(2,nussup)=GiroZSup;
2303             end
2304            dadesRotules(contRotula).giroNudos=matrizMovimientosNudos;
2305         end
2306         
2307         
2308         %2.Ara recupero les barres i les ròtules totals, doncs ja s'han
2309         %dibuixat els diagrames
2310         
2311         barres=dadesRotules(val+1).barres;                                 %Recupera totes les barres existents
2312         nusos=dadesRotules(val+1).nusos;                                   %Recupera tots els nusos existents 
2313         contnus=dadesRotules(val+1).contnus;                               %Recupera el num de nusos 
2314         contbarra=dadesRotules(val+1).contbarra;                           %Recupera el num de barres 
2315         TL2G=dadesRotules(val+1).TL2G;
2316 
2317          for i=1:contnus
2318             redibuixar_nus2(i) % Redibuixa cada nus.         
2319          end
2320         
2321         for i=1:contbarra %Redibuixa les barres
2322             redibuixar_barra2(i);
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2323         end
2324         colorbarres
2325        
2326         for i=1:contbarra %Redibuixa les càrregues
2327             redibuixar_carregues_barra2(i)
2328         end
2329         colorcarregabarres
2330         diagcarregues
2331 
2332         for i=1:contnus
2333           redibuixa_carreganus2(i) % Redibuixa les càrregues.
2334         end
2335         colorcarreganusos
2336         
2337         escala % Calcula el factor d'escala s.
2338         escalar_nusos
2339         centrar   
2340         visibilitat_diagrames
2341 
2342         contadorR=1;
2343       for i=1:contnus %Asigna color a les ròtules          
2344                if nusos(i).color(2) ==1
2345                 chgcolor(nusos(i).hg,[0 1 0])
2346                 %Dibuixo esferes on es creen les ròtules
2347                 posicio=nusos(i).posicio;
2348                 [x,y,z] = sphere();
2349                 escala;
2350                 r = 0.08*s;
2351                 diagramesRotules(contadorR)=surf((x)*r+posicio(1),(y)*r+posicio(2),(z)*r+posicio(3));
2352                 set(diagramesRotules(contadorR),'EdgeColor','none', ... 
2353                 'FaceColor','green'); 
2354                 contadorR=contadorR+1;
2355                end  
2356       end
2357       toc
2358     end
2359 
2360     function popupcallback(hObject,~,~) %Es la funció que es crida cuan es selecciona alguna opció del popup de càlcul 
plàstic
2361         val = get(hObject,'Value'); % Agafa el valor del popup que correspon al número de ròtula que es vol estudiar       
2362          autopopupcallback(val); % Aquesta funció em permet actualitzar el popup i efectuar tots els càlculs necessaris per 
mostrar els resultats            
2363     end
2364 
2365     function resultatsRotula(~,~,~)
2366         %Es crida la funcio al pitjar el botó informació de la rotula
2367         %S'obre una nova finestra amnb informació de la rótula, aquesta es:
2368         %Número de rótula
2369         %Factor de cárrega que la produeix
2370         %Increment de carga amb la rótula prèvia
2371         %Gir produit a la rótula
2372         %Deformació total de la rótula?
2373         
2374         %Obtenim quina rótula estem visitant
2375         numRotula=get(popupMenu,'value'); 
2376         %Obtenim les dades de la rótula
2377         dades=dadesRotules(numRotula+1);
2378         
2379         %Obtenim a quina barra pertany
2380         barra=dades.barraNumRotula;
2381         E=barres(barra).E;
2382         %Obtenim els nusos de la barra
2383         nusinf=barres(barra).nusinf;
2384         nussup=barres(barra).nussup;
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2385         
2386         %Coordenades al espai
2387         posicio=dades.posicio;
2388         if posicio>0 
2389             coordenades=nusos(nussup).posicio;
2390             nusRotula=nussup;
2391         else
2392             coordenades=nusos(nusinf).posicio;
2393             nusRotula=nusinf;
2394         end
2395         
2396         %Factor de carrega que la forma
2397         factorCarrega=dades.factorCarrega;
2398         %Factor de càrrega previ
2399         factorCarregaPrevi=0;
2400         for i=1:1:numRotula+1
2401             factorCarregaPrevi=factorCarregaPrevi+dadesRotules(i).factorCarrega;
2402         end
2403         %Si ha dividit alguna barra
2404         partides=dades.partides;
2405         
2406         %Deformació total al colapsar l'estructura
2407             %Seleccionem l'últim cas de carrega.
2408             if numRotula+1 ~=contRotula %Dons la ultima rótula no tindrá girs ja que l'estructura colapsa
2409                 dadesUltim=dadesRotules(contRotula).giroNudos(:,nusRotula);
2410                  GirY=dadesUltim(1);
2411                  GirZ=dadesUltim(2);
2412             else
2413                 GirY=Inf;
2414                 GirZ=Inf;
2415             end
2416        
2417         %Creem una finestra amb tota la informacio
2418         ventanaInformacionRotulas(numRotula,nusRotula,coordenades,factorCarregaPrevi,factorCarrega,partides,GirY,GirZ,
figcme2,E);
2419     end
2420 
2421     function calcular(~,~,~)
2422         % Surt del mode edició, elimina digrames anteriors.
2423         % Prepara les dades per cridar a la funcio de càlcul està%tic.
2424         % Representa les reaccions.
2425         % Amb el resultats del càlcul està%tic crida a la funció de càlcul i
2426         % dibuix dels diagrames i la deformada, els escala i col·loca al
2427         % seu lloc. 
2428         
2429        
2430         %disp('Calcular')
2431         %tic_calc=tic;
2432         if grafica~=grafica_est % Si no s'esta presentant resultats de barra.
2433             clic_grafica_res
2434         end   
2435         if contbarra % Si hi ha barres.
2436            [diagrames,hgreaccions]=esborra_diagramesireaccions(diagrames,hgreaccions); % Esborra els diagrames i les 
reaccions anteriors si n'hi han.
2437            [Ncoord,Ncond,Nextfor,Lnods,Lartyp,Lmecp,barra_carrega_rep,barra_carrega_rep_proj,barra_carrega_punt,
barra_carrega_mom]=prepara_dades_calcul(contnus,nusos,contbarra,barres); % Adapta les dades al format de la funcio de càlcul.
2438            [Retorn_reaccions,Retorn_moviments,Retorn_esforcos_barres,TL2G,ierr] = cme2_calcul_estatic(contnus,contbarra,
Ncoord,Ncond,Nextfor,Lnods,Lartyp,Lmecp,barra_carrega_rep,barra_carrega_rep_proj,barra_carrega_punt,barra_carrega_mom); % 
Crida a la funció de càlcul està%tic.
2439             if ierr == 0
2440                 flagcalculat=1; % Flag que indica que s'ha calculat una estructura. Permet a la funció que controla l'escala de la 
deformada amb el teclat coneixer si hi ha deformada.
2441                 maxpuntual % Calcula forces puntuals o reaccions maximes.
2442                 dibuixa_reaccions % Dibuixa les reaccions.
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2443                 redibuixar_carregues_barres
2444                 redibuixa_carreganusos
2445                 escalar_nusos
2446                 dibuixa_diagramesideformada % Dibuixa els diagrames i la deformada.
2447                 set(botoEdicio,'State','off'); % Botó edició en mode presentacio.
2448                 edicio % Desactiva botons de la barra d'eines per a l'edició, activa els de mostra de resultats, etc.
2449             else
2450                 h = errordlg('La matriu de rigidesa és singular. Comproveu les condicions de contorn.','Matriu singular');
2451                 uiwait(h);
2452             end    
2453         end
2454         %disp(['/Calcular: ',num2str(toc(tic_calc))])
2455     end
2456 
2457     function calcular2() %És la funció encarregada de cridar la funció de càlcul plàstic i mostrar els resultats finals
2458            
2459          if grafica~=grafica_est % Si no s'està presentant resultats de barra.
2460             clic_grafica_res 
2461          end
2462          
2463         [contnus,barres,contbarra,nusos,dadesRotules,contRotula,err]=calculPlastic(contbarra,contnus,barres,nusos,diagrames,
hgreaccions,figcme2); % Funcio que efectúa el anàlisis de càlcul plàstic
2464         
2465         if err==0 % Si no es dona cap error
2466             %Ara ja tenim les dades de totes les ròtules i les dades de la
2467             %estructura inicial(dadesRotules(1))             
2468 
2469             %Primer de tot actualitzem la llista de ròtules    
2470             %Creem un string amb tots els punts              
2471             numeroRotules=zeros(contRotula-1,1); %Actualitza el vector del popup i el fa més gran cada vegada que es crea 
una ròtula
2472 
2473             %Introdueixo totes les rotules a la matriu
2474              for i=1:contRotula-1   %Afegeix el número de ròtules a cada valor del vector.
2475                numeroRotules(i,1)=i;
2476              end    
2477 
2478             popupMenu = uicontrol(panelPlastic,'Style','popupmenu','String',numeroRotules,'Position',[5 205 100 200], 'callback', 
@popupcallback); %Actualitza el popup    
2479             set(popupMenu,'value',(numeroRotules(contRotula-1,1))); %Poso el popup a la última posicó
2480 
2481           
2482             %Cridem el autopopup per actualitzarlo automàticament
2483             autopopupcallback(contRotula-1);
2484 
2485             %Desactivo el boto calcular
2486             set(botocalcular1,'enable','off');
2487        elseif err==2
2488            %Si es cancela la operació es tornen a dibuixar totes les dades
2489            %incials
2490            contRotula=1;
2491            edicio;
2492        end
2493     end                   
2494           
2495     function dibuixa_reaccions
2496         % Dibuixa les reaccions.
2497         
2498         %disp('Dibuixa reaccions')
2499         %tic_dr=tic;
2500         hgreaccions=zeros(contnus,1); % Guarda l'objecte gràfic en una llista.
2501         for i=1:contnus % Repasa els nusos.
2502             if any(Retorn_reaccions(6*i-5:6*i)) % Si hi ha alguna reacció al nus...
2503                 hgreaccions(i)=dibuix_carreganus(i,nusos(i).posicio,[xm,ym,zm],Retorn_reaccions(6*i-5:6*i-3)',Retorn_reaccions
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(6*i-2:6*i)',vista,fontcarregues,tamanyfontcarregues,fmax); % Dibuixa la reacció com una càrrega al nus.
2504                 m=makehgtform('translate',nusos(i).posicio,'scale',s); % Escala i col·loca la càrrega a la posició del nus.
2505                 set(hgreaccions(i),'UserData',i,'Matrix',m);
2506                 chgcolor(hgreaccions(i),colorreaccions) % Dòna color a les reaccions.
2507                 if strcmp(vista,'3d')
2508                     set(get(hgreaccions(i), 'Children'),'Clipping','off') % Fa que els objectes gràfics sobresurtin de la grafica.
2509                 else
2510                     set(get(hgreaccions(i), 'Children'),'Clipping','on') % Fa que els objectes gràfics NO sobresurtin de la grafica.
2511                 end
2512             end
2513         end
2514         %disp(['/Dibuixa reaccions: ',num2str(toc(tic_dr))])
2515     end
2516 
2517     function dibuixa_diagramesideformada
2518         % Dibuixa els diagrames i la deformada.
2519        
2520         %disp('Dibuixa diagrames i deformada')
2521         %tic_dd=tic;
2522         Tmax=0; % Tallant maxim.
2523         Mmax=0; % Moment maxim.
2524         Dmax=0; % Deformació màxima.
2525         mov_extrems=zeros(12,contbarra);
2526         for i=1:contbarra % Per a toes les barres...
2527             [long,esforcos,moviments,rep,proj,punt,mom,Iz,Iy]=dades_diagrama(i);
2528             [diagrames(i)]=dibuix_diagrames(long,esforcos,moviments,rep,proj,punt,mom,barres(i).E,barres(i).A,Iz,Iy); % Calcula i 
dibuixa els diagrames.
2529            
2530             
2531             set(diagrames(i).hgN,'Parent',hg_diagrames)
2532             set(diagrames(i).hgTy,'Parent',hg_diagrames)
2533             set(diagrames(i).hgTz,'Parent',hg_diagrames)
2534             set(diagrames(i).hgMx,'Parent',hg_diagrames)
2535             set(diagrames(i).hgMy,'Parent',hg_diagrames)
2536             set(diagrames(i).hgMz,'Parent',hg_diagrames) 
2537             set(diagrames(i).hgdeformada,'Parent',hg_diagrames)
2538             
2539             diagrames(i).num=i; % Número de barra a la qual pertany el diagrama.
2540             Tmax=max([Tmax,diagrames(i).Tmax/long]); % Calcula la relació tallant o axil/longitud màxima de totes les barres.
2541             Mmax=max([Mmax,diagrames(i).Mmax/long]); % Calcula la relació moment/longitud màxim de totes les barres.
2542             Dmax=max([Dmax,diagrames(i).Dmax/long]); % Calcula la relació deformació/longitud màxima de totes les barres.
2543    
2544         end
2545 
2546         sT=1/(2*Tmax); % Càlcul de l'escala dels diagrames d'axils i tallants.
2547         sM=1/(2*Mmax); % Càlcul de l'escala dels diagrames de moments.
2548         sD=1/(5*Dmax); % Càlcul de l'escala de la deformada.
2549         
2550         % Coloca, escala i coloreja els diagrames i la deformada.
2551         for i=1:numel(diagrames)
2552             pos=nusos(barres(i).nusinf).posicio; % El diagrama es col·loca a la posicio del nus inferior.
2553             vector_barra=nusos(barres(i).nussup).posicio-pos; % Vector direcció de la barra, per a calcular la matriu de rotacio 
dels diagrames. No s'utilitzen els eixos locals, perque poden no coincidir l'eix z local i global.
2554             mT=matbarra(vector_barra,pos,sT); % Càlcul de la matriu de rotació, posició i escala dels diagrames de tallant.
2555             mM=matbarra(vector_barra,pos,sM); % Càlcul de la matriu de rotació, posicio i escala dels diagrames de moments.
2556             set(diagrames(i).hgN,'Matrix',mT); % Col·locació del diagrama d'axils.
2557             set(diagrames(i).hgTy,'Matrix',mT); % Col·locació del diagrama de tallants en y.
2558             set(diagrames(i).hgTz,'Matrix',mT); % Col·locació del diagrama de tallants en z.
2559             set(diagrames(i).hgMx,'Matrix',mM); % Col·locació del diagrama de moments en x.
2560             set(diagrames(i).hgMy,'Matrix',mM); % Col·locació del diagrama de moments en y.
2561             set(diagrames(i).hgMz,'Matrix',mM); % Col·locació del diagrama de moments en z.
2562             if strcmp(vista,'3d')
2563                 clip3d='off'; % Fa que els objectes gràfics sobresurtin de la grafica.
2564             else
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2565                 clip3d='on'; % Fa que els objectes gràfics NO sobresurtin de la grafica.
2566             end
2567             set(get(diagrames(i).hgN,'Children'),'Clipping',clip3d)
2568             set(get(diagrames(i).hgTy,'Children'),'Clipping',clip3d)
2569             set(get(diagrames(i).hgTz,'Children'),'Clipping',clip3d)
2570             set(get(diagrames(i).hgMx,'Children'),'Clipping',clip3d)
2571             set(get(diagrames(i).hgMy,'Children'),'Clipping',clip3d)
2572             set(get(diagrames(i).hgMz,'Children'),'Clipping',clip3d)
2573             set(get(diagrames(i).hgdeformada,'Children'),'Clipping',clip3d)
2574             
2575             escala_deformada(TL2G(:,:,i),i,sD) % Col·locació i rotació de la deformada. Aquí SI que s'utilitzen els eixos locals, ja 
que la deformacio es calcula en eixos locals.
2576             colordiagrama(diagrames(i))
2577         end
2578         %disp(['/Dibuixa diagrames i deformada: ',num2str(toc(tic_dd))])
2579     end
2580 
2581 function dibuixa_diagramesideformadaPlastic(ecuacionesF)
2582         % Dibuixa els diagrames i la deformada.
2583        
2584         %disp('Dibuixa diagrames i deformada')
2585         %tic_dd=tic;
2586         Tmax=0; % Tallant maxim.
2587         Mmax=0; % Moment maxim.
2588         Dmax=0; % Deformació màxima.
2589         
2590         for i=1:contbarra % Per a totes les barres...
2591             % Es calcula la longitud de la barra analitzada
2592             posI=nusos(barres(i).nusinf).posicio;
2593             posS=nusos(barres(i).nussup).posicio;
2594             pos=posI-posS;
2595             long=(pos(1).^2+pos(2).^2+pos(3).^2).^0.5;
2596             [diagrames(i)]=dibuix_diagramesPlastic(long,ecuacionesF,i); % Calcula i dibuixa els diagrames.
2597            
2598             
2599             set(diagrames(i).hgN,'Parent',hg_diagrames);
2600             set(diagrames(i).hgTy,'Parent',hg_diagrames);
2601             set(diagrames(i).hgTz,'Parent',hg_diagrames);
2602             set(diagrames(i).hgMx,'Parent',hg_diagrames);
2603             set(diagrames(i).hgMy,'Parent',hg_diagrames);
2604             set(diagrames(i).hgMz,'Parent',hg_diagrames);
2605             set(diagrames(i).hgdeformada,'Parent',hg_diagrames);
2606             
2607             diagrames(i).num=i; % Número de barra a la qual pertany el diagrama.
2608             Tmax=max([Tmax,diagrames(i).Tmax/long]); % Calcula la relació tallant o axil/longitud màxima de totes les barres.
2609             Mmax=max([Mmax,diagrames(i).Mmax/long]); % Calcula la relació moment/longitud màxim de totes les barres.
2610             Dmax=max([Dmax,diagrames(i).Dmax/long]); % Calcula la relació deformació/longitud màxima de totes les barres.
2611    
2612         end
2613 
2614         sT=1/(2*Tmax); % Càlcul de l'escala dels diagrames d'axils i tallants.
2615         sM=1/(2*Mmax); % Càlcul de l'escala dels diagrames de moments.
2616         sD=1/(5*Dmax); % Càlcul de l'escala de la deformada.
2617         
2618         % Coloca, escala i coloreja els diagrames i la deformada.
2619         for i=1:numel(diagrames)
2620             pos=nusos(barres(i).nusinf).posicio; % El diagrama es col·loca a la posicio del nus inferior.
2621             vector_barra=nusos(barres(i).nussup).posicio-pos; % Vector direcció de la barra, per a calcular la matriu de rotacio 
dels diagrames. No s'utilitzen els eixos locals, perque poden no coincidir l'eix z local i global.
2622             mT=matbarra(vector_barra,pos,sT); % Càlcul de la matriu de rotació, posició i escala dels diagrames de tallant.
2623             mM=matbarra(vector_barra,pos,sM); % Càlcul de la matriu de rotació, posicio i escala dels diagrames de moments.
2624             set(diagrames(i).hgN,'Matrix',mT); % Col·locació del diagrama d'axils.
2625             set(diagrames(i).hgTy,'Matrix',mT); % Col·locació del diagrama de tallants en y.
2626             set(diagrames(i).hgTz,'Matrix',mT); % Col·locació del diagrama de tallants en z.
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2627             set(diagrames(i).hgMx,'Matrix',mM); % Col·locació del diagrama de moments en x.
2628             set(diagrames(i).hgMy,'Matrix',mM); % Col·locació del diagrama de moments en y.
2629             set(diagrames(i).hgMz,'Matrix',mM); % Col·locació del diagrama de moments en z.
2630             if strcmp(vista,'3d')
2631                 clip3d='off'; % Fa que els objectes gràfics sobresurtin de la grafica.
2632             else
2633                 clip3d='on'; % Fa que els objectes gràfics NO sobresurtin de la grafica.
2634             end
2635             set(get(diagrames(i).hgN,'Children'),'Clipping',clip3d);
2636             set(get(diagrames(i).hgTy,'Children'),'Clipping',clip3d);
2637             set(get(diagrames(i).hgTz,'Children'),'Clipping',clip3d);
2638             set(get(diagrames(i).hgMx,'Children'),'Clipping',clip3d);
2639             set(get(diagrames(i).hgMy,'Children'),'Clipping',clip3d);
2640             set(get(diagrames(i).hgMz,'Children'),'Clipping',clip3d);
2641             set(get(diagrames(i).hgdeformada,'Children'),'Clipping',clip3d)
2642             
2643             escala_deformada(TL2G(:,:,i),i,sD) % Col·locació i rotació de la deformada. Aquí SI que s'utilitzen els eixos locals, ja 
que la deformacio es calcula en eixos locals.
2644             colordiagrama(diagrames(i));
2645         end
2646         %disp(['/Dibuixa diagrames i deformada: ',num2str(toc(tic_dd))])
2647 end
2648 
2649     function [long,esforcos,moviments,rep,proj,punt,mom,Iz,Iy]=dades_diagrama(n)
2650         
2651         %disp(['Prepara dades calcul diagrames barra nº ',num2str(n)])
2652         %tic_dd=tic;
2653         n1=barres(n).nusinf;
2654         n2=barres(n).nussup;
2655         T=TL2G(:,:,n)'; % Matriu de canvi de base d'exos globals a locals.
2656         esforcos(1:12)=Retorn_esforcos_barres(n,1:12); % Esforços en extrems de barra en eixos locals.
2657         moviments=[T*Retorn_moviments(n1*6-5:n1*6-3);T*Retorn_moviments(n1*6-2:n1*6);T*Retorn_moviments(n2*6-5:
n2*6-3);T*Retorn_moviments(n2*6-2:n2*6)]; % Moviments dels extrems de barra en eixos locals.
2658         mov_extrems(:,n)=moviments; % Guarda els moviments en extrems de barra en eixos locals per a la funcio que mostra 
l'informe de resultats.
2659         vbarra=nusos(n2).posicio-nusos(n1).posicio; % Vector barra.
2660         long=norm(vbarra); % Longitud de la barra.
2661         rep=[barres(n).repartida(1),(T*barres(n).repartida(2:4)')',barres(n).repartida(5:6)]; % Carrega repartida en eixos locals.
2662         proj=[barres(n).projectada(1),(T*barres(n).projectada(2:4)')',barres(n).projectada(5:6)]; % Càrrega projectada en eixos 
locals.
2663         punt=[barres(n).puntual(1),(T*barres(n).puntual(2:4)')',barres(n).puntual(5)]; % Carrega en eixos locals.
2664         mom=[barres(n).moment(1),(T*barres(n).moment(2:4)')',barres(n).moment(5)]; % Moments en eixos locals.
2665         Iz=barres(n).Iz; % Inercia Iz.
2666         if all(barres(n).vectorIz==0) % Si no esta definit el vector direcció d'Iz, Iy=Iz.
2667             Iy=Iz;
2668         else
2669             Iy=barres(n).Iy;
2670         end
2671         %disp(['/Prepara dades calcul diagrames barra nº ',num2str(n),': ',num2str(toc(tic_dd))])
2672     end
2673 
2674     function colordiagrama(diag)
2675         % Coloreja els digramaes i la deformada de l'obecte diagrama.
2676         
2677         %disp(['Color diagrama ',num2str(diag.num)])
2678         %tic_cd=tic;
2679         chgcolor(diag.hgN,colorN); % Color diagrama d'axils.
2680         chgcolor(diag.hgTy,colorTy); % Color diagrama de tallants en y.
2681         chgcolor(diag.hgTz,colorTz); % Color diagrama de tallants en z.
2682         chgcolor(diag.hgMx,colorMx); % Color diagrama de moments en x.
2683         chgcolor(diag.hgMy,colorMy); % Color diagrama de moments en y.
2684         chgcolor(diag.hgMz,colorMz); % Color diagrama de moments en z.
2685         chgcolor(diag.hgdeformada,colordeformada); % Color deformada.
2686         %disp(['/Color diagrama ',num2str(diag.num),': ',num2str(toc(tic_cd))])
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2687     end
2688 
2689     function mat=matbarra(vector_barra,posicio,escala)
2690         % Calcula la matriu de gir, escala i posició per a representar
2691         % els diagrames al plànol de la vista.
2692         % Calcula la matriu per tal que els diagrames es representin al
2693         % plà format per la barra i l'eix Vertical segons la vista.
2694         
2695         vector_barra=vector_barra/norm(vector_barra);
2696         if abs(vector_barra(3))==1
2697             vector3=[-vector_barra(3),0,0];
2698             vector2=[0,1,0];
2699         else
2700             vector2=cross([0,0,1],vector_barra); % Calcula dos vectors perpendiculars al primer i entre ells per crear la matriu de 
canvi de base.
2701             vector2=vector2/norm(vector2);
2702             vector3=cross(vector_barra,vector2);
2703             vector3=vector3/norm(vector3);
2704         end
2705         
2706         if strcmp(vista,'xz') || strcmp(vista,'yz') % Si s'esta a les vistes amb eix Vertical z, s'intercanvien els vectors per mostrar 
els diagrames adequadament.
2707             vector2_=vector3;
2708             vector3=vector2;
2709             vector2=vector2_;
2710         end
2711         mat(1:4,1)=[vector_barra';0]; % Matriu de gir, posició i escala.
2712         mat(1:4,2)=[vector2'*escala;0];
2713         mat(1:4,3)=[vector3'*escala;0];
2714         mat(1:4,4)=[posicio';1];
2715     end
2716 
2717     function escala_deformada(TL2G,n,escala)
2718         % Escala, gira  i col·loca la deformada.
2719         % Afegeix els scatter3 que marquen la fletxa màxima.
2720         
2721         mat(1:4,1)=[TL2G(:,1);0]; % Direcció i escala x.
2722         mat(1:4,2)=[TL2G(:,2)*escala;0]; % Direcció i escala y.
2723         mat(1:4,3)=[TL2G(:,3)*escala;0]; % Direcció i escala z.
2724         mat(1:4,4)=[nusos(barres(n).nusinf).posicio';1]; % Posició.
2725            
2726         diag=findobj(diagrames(n).hgdeformada,'type','line'); % Línia que representa la deformada.
2727         defx=get(diag,'UserData'); % Recupera els valors per al recàlcul de la deformada en x escalada.
2728         x=defx.x+defx.e*escala; % Recalcula la deformada en x escalada.
2729         set(diag,'X',x) % Modifica el valors en x de la linia que representa la deformada, amb la nova deformació calculada.
2730         set(diagrames(n).hgdeformada,'Matrix',mat) %  Col·loca i escala la deformada a l'extrem inferior de la barra.
2731     end
2732 
2733     function resultat_barra(n)
2734         % S'executa quan es cliqueja sobre una barra a la presentació de
2735         % resultats de tota l'estructura.
2736         % Mostra els resultats detallats per a la barra seleccionada.
2737         % Mostra dos gràfiques amb la representació dels eixos locals xy i
2738         % xz on es presenten els diagrames i la deformada amb valors
2739         % numerics a la meitat esquerra. A la meitat dreta mostra una caixa
2740         % de texte amb un informe de propietats de la barra, lleis
2741         % d'esforços i deformació.
2742         
2743         grafica=grafica_resxy;
2744         long=norm(nusos(barres(n).nussup).posicio-nusos(barres(n).nusinf).posicio); % Longitud de la barra.
2745         
2746         set(grafica_est,'Visible','off')
2747         
2748         set(txtbox_res,'Visible','on') % Fa visible el textbox que conté l'informe.
Anejo 2: Código Programación
138
2749         set(grafica_resxy,'XLim',[0-long/10,long*1.1],'YLim',[-1.1,1.4]) % Dimensiona la presentació en xy perque hi capiga la 
barra, els diagrames es dimensionaran entre -1 i 1.
2750         set(grafica_resxz,'XLim',[0-long/10,long*1.1],'ZLim',[-1.1,1.4]) % Dimensiona la presentació en xz perque hi capiga la 
barra, els diagrames es dimensionaran entre -1 i 1.
2751         set(get(grafica_est,'Children'),'Visible','off') % Oculta la gràfica de l'estructura.
2752         
2753         txtnum=[num2str(barres(n).num),' (',num2str(barres(n).nusinf),'-',num2str(barres(n).nussup),')']; % Texte numero de 
barra i nusos.
2754         text(0-long/15,1.4,0,['X-Y local barra nº',txtnum,':'],'VerticalAlignment','top','Parent',grafica_resxy) % Texte títol vista xy.
2755         text(0-long/15,0,1.4,['X-Z local barra nº',txtnum,':'],'VerticalAlignment','top','Parent',grafica_resxz) % Texte títol vista xz.
2756         
2757         line([0,long],[0,0],[0,0],'color','k','LineWidth',2,'Parent',grafica_resxy) % Dibuixa la barra a la vista xy.
2758         line([0,long],[0,0],[0,0],'color','k','LineWidth',2,'Parent',grafica_resxz) % Dibuixa la barra a la vista xz.
2759         
2760         [long,esforcos,moviments,rep,proj,punt,mom,Iz,Iy]=dades_diagrama(n);
2761         [diag_presxy,informe]=dibuix_diagrames(long,esforcos,moviments,rep,proj,punt,mom,barres(n).E,barres(n).A,Iz,Iy); % 
Calcula i dibuixa els diagrames.
2762         diag_presxy.Mmax=diag_presxy.Mmax+(diag_presxy.Mmax==0); % Impedeix que Mmax sigui zero.
2763         diag_presxy.Tmax=diag_presxy.Tmax+(diag_presxy.Tmax==0); % Impedeix que Mmax sigui zero.
2764         diag_presxy.Dmax=diag_presxy.Dmax+(diag_presxy.Dmax==0); % Impedeix que Mmax sigui zero.
2765  
2766         colordiagrama(diag_presxy) % Coloreja els diagrames.
2767         diag_presxz=diag_presxy; % Copia els handles (no els objectes, nomes la referencia) dels dibuixos dels diagrames en 
representacio xy a la representacio xz.
2768         diag_presxz.hgdeformada=copyobj(diag_presxy.hgdeformada,grafica_resxz); % Copia la deformada (crea un objecte 
còpia independent) a la representació xz.
2769         
2770         set(diag_presxy.hgN,'Parent',grafica_resxy,'Matrix',makehgtform('scale',[1,1/diag_presxy.Tmax,1])); % Assigna el 
diagrama axils a la representació xy i l'escala.
2771         set(diag_presxy.hgTy,'Parent',grafica_resxy,'Matrix',makehgtform('scale',[1,1/diag_presxy.Tmax,1])); % Assigna el 
diagrama tallants en y a la representació xy i l'escala.
2772         set(diag_presxy.hgMz,'Parent',grafica_resxy,'Matrix',makehgtform('scale',[1,1/diag_presxy.Mmax,1])); % Assigna el 
diagrama moments en z a la reprensetació xy i l'escala.
2773         set(diag_presxy.hgdeformada,'Parent',grafica_resxy,'Matrix',makehgtform('scale',[1,.5/diag_presxy.Dmax,1],'zrotate',0)); 
% Assigna una de les còpies de la deformada a la representació xy i l'escala.
2774         delete(findobj(diag_presxy.hgdeformada,'UserData','dz')) % Elimina les referències a la deformada en z a la 
representacio xy.
2775         
2776         set(diag_presxz.hgTz,'Parent',grafica_resxz,'Matrix',makehgtform('xrotate',pi/2,'scale',[1,1/diag_presxz.Tmax,1])); % 
Assigna el diagrama de tallants en z a la representació xz i l'escala.
2777         set(diag_presxz.hgMx,'Parent',grafica_resxz,'Matrix',makehgtform('xrotate',pi/2,'scale',[1,1/diag_presxz.Mmax,1])); % 
Assigna el diagrama de moments en x a la representació xz i l'escala.
2778         set(diag_presxz.hgMy,'Parent',grafica_resxz,'Matrix',makehgtform('xrotate',pi/2,'scale',[1,1/diag_presxz.Mmax,1])); % 
Assigna el diagrama moments en y a la reprensetació xz i l'escala.
2779         set(diag_presxz.hgdeformada,'Parent',grafica_resxz,'Matrix',makehgtform('xrotate',pi/2,'scale',[1,1,.5/diag_presxz.
Dmax])); % Assigna una de les còpies de la deformada a la representació xz i l'escala.
2780         delete(findobj(diag_presxz.hgdeformada,'UserData','dy')) % Elimina les referències a la deformada en y a la 
representacio xz.
2781         
2782         visibilitat_diagrames % Mostra els diagrames i la deformade si estan seleccionats.
2783         
2784         txtposinf=vector2txt(nusos(barres(n).nusinf).posicio); % Posició nus inferior.
2785         txtpossup=vector2txt(nusos(barres(n).nussup).posicio); % Posicio nus superior.
2786         if any(barres(n).vectorIz) % Si està definit el vector direccio Iz...
2787             txtinerciaIz=[num2str(barres(n).Iz),', direcció ',vector2txt(barres(n).vectorIz),' eix Z local']; % Texte vector direccio Iz..
2788             txtinerciaIy=num2str(barres(n).Iy); % Iz i Iy són diferents.
2789         else
2790             txtinerciaIz=num2str(barres(n).Iz); % Texte Iz.
2791             txtinerciaIy=['Iz= ',num2str(barres(n).Iz)]; % Si no està definit el vector Iz Iy=Iz.
2792         end
2793         if barres(n).artinf % Si l'extrem inferior és articulat.
2794             txtartinf='articulat';
2795             txtgirs1={['Girs: ',vector2txt([0,diagrames(n).Oini]),' / ',vector2txt(TL2G(:,:,n)*[0;diagrames(n).Oini'])]}; % El gir de 
l'extrem de barra articulat no coincideix amb el gir del nus! Gir calculat amb la deformada.
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2796         else
2797             txtartinf='rigid';
2798             txtgirs1={['Girs: ',vector2txt(mov_extrems(4:6,n)),' / ',vector2txt(TL2G(:,:,n)*mov_extrems(4:6,n))]}; % Si l'extrem és 
rígid el seu gir és el gir del nus.
2799         end
2800         if barres(n).artsup % Si l'extrem superior es articulat.
2801             txtartsup='articulat';
2802             txtgirs2={['Girs: ',vector2txt([0,diagrames(n).Ofin]),' / ',vector2txt(TL2G(:,:,n)*[0;diagrames(n).Ofin'])]}; % El gir de 
l'extrem de barra articulat no coincideix amb el gir del nus! Gir calculat amb la deformada.
2803         else
2804             txtartsup='rigid';
2805             txtgirs2={['Girs: ',vector2txt(mov_extrems(10:12,n)),' / ',vector2txt(TL2G(:,:,n)*mov_extrems(10:12,n))]}; % Si l'extrem és 
rígid el seu gir és el gir del nus.
2806         end
2807         txttitol={['INFORME DE RESULTATS PER A LA BARRA Nº: ',txtnum,':'];''}; % Texte del títol.
2808         txtpropietats={['Longitud= ',num2str(long)];['Mòdul de Young E= ',num2str(barres(n).E)];['Àrea de la secció= ',num2str
(barres(n).A)];['Moment d''Inèrcia Iz= ',txtinerciaIz];['Moment d''Inèrcia Iy= ',txtinerciaIy];['Rigidesa a torsió GIt= ',num2str(barres
(n).GIt)]}; % Texte propietats mecàniques de la barra.
2809         txteixos={['x''=',vector2txt(TL2G(:,1,n)),'; y''=',vector2txt(TL2G(:,2,n)),'; z''=',vector2txt(TL2G(:,3,n))]};
2810         txtextrem1={['Extrem ',txtartinf,' al nus nº ',num2str(barres(n).nusinf),', posició en eixos globals: ',txtposinf]}; % Texte 
extrem inferior.
2811         txtesf1={['Forces: ',vector2txt(Retorn_esforcos_barres(n,1:3)),' / ',vector2txt(TL2G(:,:,n)*Retorn_esforcos_barres(n,1:3)')]}; 
% Texte esforços a l'extrem inferior.
2812         txtmom1={['Moments: ',vector2txt(Retorn_esforcos_barres(n,4:6)),' / ',vector2txt(TL2G(:,:,n)*Retorn_esforcos_barres(n,4:
6)')]}; % Texte moments a l'extrem inferior.
2813         txtdesp1={['Desplaçaments: ',vector2txt(mov_extrems(1:3,n)),' / ',vector2txt(TL2G(:,:,n)*mov_extrems(1:3,n))]}; % Texte 
desplaçaments a l'extrem inferior.
2814         txtextrem2={['Extrem ',txtartsup,' al nus nº ',num2str(barres(n).nussup),', posició en eixos globals: ',txtpossup]}; % Texte 
extrem superior.
2815         txtesf2={['Forces: ',vector2txt(Retorn_esforcos_barres(n,7:9)),' / ',vector2txt(TL2G(:,:,n)*Retorn_esforcos_barres(n,7:9)')]}; 
% Texte esforços a l'extrem superior.
2816         txtmom2={['Moments: ',vector2txt(Retorn_esforcos_barres(n,10:12)),' / ',vector2txt(TL2G(:,:,n)*Retorn_esforcos_barres(n,
10:12)')]}; % Texte moments a l'extrem superior.
2817         txtdesp2={['Desplaçaments: ',vector2txt(mov_extrems(7:9,n)),' / ',vector2txt(TL2G(:,:,n)*mov_extrems(7:9,n))]}; % Texte 
desplaçaments a l'extrem superior.
2818         
2819         txt=[txttitol;{'PROPIETATS:';''};txtpropietats;{'';'EIXOS LOCALS:';''};txteixos;{'';'ESFORÇOS I MOVIMENTS A L''EXTREM 
INFERIOR EN EIXOS LOCALS/GLOBALS:';''};txtextrem1;txtesf1;txtmom1;txtdesp1;txtgirs1;{'';'ESFORÇOS I MOVIMENTS A L''EXTREM 
SUPERIOR EN EIXOS LOCALS/GLOBALS:';''};txtextrem2;txtesf2;txtmom2;txtdesp2;txtgirs2;{'';'DIAGRAMES D''ESFORÇOS I 
DEFORMADA EN EIXOS LOCALS:';''};informe]; % Pega els textes.
2820         set(txtbox_res,'String',txt); % Mostra el texte.




2825         % S'executa quan es cliqueja sobre una barra a la presentació de
2826         % resultats de tota l'estructura.
2827         % Mostra els resultats detallats per a la barra seleccionada.
2828         % Mostra dos gràfiques amb la representació dels eixos locals xy i
2829         % xz on es presenten els diagrames i la deformada amb valors
2830         % numerics a la meitat esquerra. A la meitat dreta mostra una caixa
2831         % de texte amb un informe de propietats de la barra, lleis
2832         % d'esforços i deformació.
2833         
2834         grafica=grafica_resxy;
2835         valor=get(popupMenu,'value');
2836         set(popupMenu,'enable','off');
2837         barres2=dadesRotules(valor+1).barres;
2838         nusos2=dadesRotules(valor+1).nusos;
2839         long=norm(nusos2(barres2(n).nussup).posicio-nusos2(barres2(n).nusinf).posicio); % Longitud de la barra.
2840         
2841         set(grafica_est,'Visible','off')
2842         
2843         set(txtbox_res,'Visible','on') % Fa visible el textbox que conté l'informe.
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2844         set(grafica_resxy,'XLim',[0-long/10,long*1.1],'YLim',[-1.1,1.4]) % Dimensiona la presentació en xy perque hi capiga la 
barra, els diagrames es dimensionaran entre -1 i 1.
2845         set(grafica_resxz,'XLim',[0-long/10,long*1.1],'ZLim',[-1.1,1.4]) % Dimensiona la presentació en xz perque hi capiga la 
barra, els diagrames es dimensionaran entre -1 i 1.
2846         set(get(grafica_est,'Children'),'Visible','off') % Oculta la gràfica de l'estructura.
2847         
2848         txtnum=[num2str(barres(n).num),' (',num2str(barres(n).nusinf),'-',num2str(barres(n).nussup),')']; % Texte numero de 
barra i nusos.
2849         text(0-long/15,1.4,0,['X-Y local barra nº',txtnum,':'],'VerticalAlignment','top','Parent',grafica_resxy) % Texte títol vista xy.
2850         text(0-long/15,0,1.4,['X-Z local barra nº',txtnum,':'],'VerticalAlignment','top','Parent',grafica_resxz) % Texte títol vista xz.
2851         
2852         line([0,long],[0,0],[0,0],'color','k','LineWidth',2,'Parent',grafica_resxy) % Dibuixa la barra a la vista xy.
2853         line([0,long],[0,0],[0,0],'color','k','LineWidth',2,'Parent',grafica_resxz) % Dibuixa la barra a la vista xz.
2854         
2855        %Es necessari cridar als diagrames de la barra
2856        [diag_presxy,informe,ecuacionesFD]=detall_diagramesideformadaPlastic(ecuacionesF,n);
2857     
2858         diag_presxy.Mmax=diag_presxy.Mmax+(diag_presxy.Mmax==0); % Impedeix que Mmax sigui zero.
2859         diag_presxy.Tmax=diag_presxy.Tmax+(diag_presxy.Tmax==0); % Impedeix que Mmax sigui zero.
2860         diag_presxy.Dmax=diag_presxy.Dmax+(diag_presxy.Dmax==0); % Impedeix que Mmax sigui zero.
2861 
2862         colordiagrama(diag_presxy) % Coloreja els diagrames.
2863         diag_presxz=diag_presxy; % Copia els handles (no els objectes, nomes la referencia) dels dibuixos dels diagrames en 
representacio xy a la representacio xz.
2864         diag_presxz.hgdeformada=copyobj(diag_presxy.hgdeformada,grafica_resxz); % Copia la deformada (crea un objecte 
còpia independent) a la representació xz.
2865         
2866         set(diag_presxy.hgN,'Parent',grafica_resxy,'Matrix',makehgtform('scale',[1,1/diag_presxy.Tmax,1])); % Assigna el 
diagrama axils a la representació xy i l'escala.
2867         set(diag_presxy.hgTy,'Parent',grafica_resxy,'Matrix',makehgtform('scale',[1,1/diag_presxy.Tmax,1])); % Assigna el 
diagrama tallants en y a la representació xy i l'escala.
2868         set(diag_presxy.hgMz,'Parent',grafica_resxy,'Matrix',makehgtform('scale',[1,1/diag_presxy.Mmax,1])); % Assigna el 
diagrama moments en z a la reprensetació xy i l'escala.
2869         set(diag_presxy.hgdeformada,'Parent',grafica_resxy,'Matrix',makehgtform('scale',[1,.5/diag_presxy.Dmax,1])); % Assigna 
una de les còpies de la deformada a la representació xy i l'escala.
2870         delete(findobj(diag_presxy.hgdeformada,'UserData','dz')) % Elimina les referències a la deformada en z a la 
representacio xy.
2871         
2872         set(diag_presxz.hgTz,'Parent',grafica_resxz,'Matrix',makehgtform('xrotate',pi/2,'scale',[1,1/diag_presxz.Tmax,1])); % 
Assigna el diagrama de tallants en z a la representació xz i l'escala.
2873         set(diag_presxz.hgMx,'Parent',grafica_resxz,'Matrix',makehgtform('xrotate',pi/2,'scale',[1,1/diag_presxz.Mmax,1])); % 
Assigna el diagrama de moments en x a la representació xz i l'escala.
2874         set(diag_presxz.hgMy,'Parent',grafica_resxz,'Matrix',makehgtform('xrotate',pi/2,'scale',[1,1/diag_presxz.Mmax,1])); % 
Assigna el diagrama moments en y a la reprensetació xz i l'escala.
2875         set(diag_presxz.hgdeformada,'Parent',grafica_resxz,'Matrix',makehgtform('scale',[1,1,.5/diag_presxz.Dmax])); % Assigna 
una de les còpies de la deformada a la representació xz i l'escala.
2876         delete(findobj(diag_presxz.hgdeformada,'UserData','dy')) % Elimina les referències a la deformada en y a la 
representacio xz.
2877         
2878         visibilitat_diagrames % Mostra els diagrames i la deformade si estan seleccionats.
2879         
2880         txtposinf=vector2txt(nusos(barres(n).nusinf).posicio); % Posició nus inferior.
2881         txtpossup=vector2txt(nusos(barres(n).nussup).posicio); % Posicio nus superior.
2882         
2883         if any(barres(n).vectorIz) % Si està definit el vector direccio Iz...
2884             txtinerciaIz=[num2str(barres(n).Iz),', direcció ',vector2txt(barres(n).vectorIz),' eix Z local']; % Texte vector direccio Iz..
2885             txtinerciaIy=num2str(barres(n).Iy); % Iz i Iy són diferents.
2886         else
2887             txtinerciaIz=num2str(barres(n).Iz); % Texte Iz.
2888             txtinerciaIy=['Iz= ',num2str(barres(n).Iz)]; % Si no està definit el vector Iz Iy=Iz.
2889         end
2890          if barres(n).artinf % Si l'extrem inferior és articulat.
2891              txtartinf='articulat';
2892              %Obtenim el gir mitjançant la deformada
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2893              txtgirs1={['Girs: ','Oy: ',num2str(polyval(ecuacionesFD.MatrizFOy(1:4),ecuacionesFD.MatrizFOy(5))),', Oz: ',num2str
(polyval(ecuacionesFD.MatrizFOz(1:4),ecuacionesFD.MatrizFOz(5)))]};           
2894          else
2895             txtartinf='rigid';
2896             txtgirs1={['Girs: ','Oy: ',num2str(polyval(ecuacionesFD.MatrizFOy(1:4),ecuacionesFD.MatrizFOy(5))),', Oz: ',num2str
(polyval(ecuacionesFD.MatrizFOz(1:4),ecuacionesFD.MatrizFOz(5)))]};
2897          end
2898         if barres(n).artsup % Si l'extrem superior es articulat.
2899             txtartsup='articulat';
2900             txtgirs2={['Girs: ','Oy: ',num2str(polyval(ecuacionesFD.MatrizFOy(1:4),ecuacionesFD.MatrizFOy(6))),', Oz: ',num2str
(polyval(ecuacionesFD.MatrizFOz(1:4),ecuacionesFD.MatrizFOz(6)))]};
2901         else
2902             txtartsup='rigid';
2903             txtgirs2={['Girs: ','Oy: ',num2str(polyval(ecuacionesFD.MatrizFOy(1:4),ecuacionesFD.MatrizFOy(6))),', Oz: ',num2str
(polyval(ecuacionesFD.MatrizFOz(1:4),ecuacionesFD.MatrizFOz(6)))]};
2904         end
2905         
2906         %Obtinc els esforços a cada punt a partir de les ecuacions
2907         EsforcosInf(1)=polyval(ecuacionesFD.MatrizFN(1:2),ecuacionesFD.MatrizFN(3));
2908         EsforcosInf(2)=polyval(ecuacionesFD.MatrizFTy(1:2),ecuacionesFD.MatrizFTy(3));
2909         EsforcosInf(3)=polyval(ecuacionesFD.MatrizFTz(1:2),ecuacionesFD.MatrizFTz(3));
2910         EsforcosSup(4)=polyval(ecuacionesFD.MatrizFMx(1:3),ecuacionesFD.MatrizFMx(5));
2911         EsforcosInf(5)=polyval(ecuacionesFD.MatrizFMy(1:3),ecuacionesFD.MatrizFMy(4));
2912         EsforcosInf(6)=polyval(ecuacionesFD.MatrizFMz(1:3),ecuacionesFD.MatrizFMz(4));
2913         
2914         desInf(1)=polyval(ecuacionesFD.MatrizFDx(1:3),ecuacionesFD.MatrizFDx(4));
2915         desInf(2)=polyval(ecuacionesFD.MatrizFDy(1:5),ecuacionesFD.MatrizFDy(6));
2916         desInf(3)=polyval(ecuacionesFD.MatrizFDz(1:5),ecuacionesFD.MatrizFDz(6));
2917         
2918         EsforcosSup(1)=polyval(ecuacionesFD.MatrizFN(1:2),ecuacionesFD.MatrizFN(4));
2919         EsforcosSup(2)=polyval(ecuacionesFD.MatrizFTy(1:2),ecuacionesFD.MatrizFTy(4));
2920         EsforcosSup(3)=polyval(ecuacionesFD.MatrizFTz(1:2),ecuacionesFD.MatrizFTz(4));
2921         EsforcosSup(4)=polyval(ecuacionesFD.MatrizFMx(1:3),ecuacionesFD.MatrizFMx(5));
2922         EsforcosSup(5)=polyval(ecuacionesFD.MatrizFMy(1:3),ecuacionesFD.MatrizFMy(5));
2923         EsforcosSup(6)=polyval(ecuacionesFD.MatrizFMz(1:3),ecuacionesFD.MatrizFMz(5));
2924         
2925         desSup(1)=polyval(ecuacionesFD.MatrizFDx(1:3),ecuacionesFD.MatrizFDx(5));
2926         desSup(2)=polyval(ecuacionesFD.MatrizFDy(1:5),ecuacionesFD.MatrizFDy(7));
2927         desSup(3)=polyval(ecuacionesFD.MatrizFDz(1:5),ecuacionesFD.MatrizFDz(7));
2928         
2929         
2930         txttitol={['INFORME DE RESULTATS PER A LA BARRA Nº: ',txtnum,':'];''}; % Texte del títol.
2931         txtpropietats={['Longitud= ',num2str(long)];['Mòdul de Young E= ',num2str(barres2(n).E)];['Àrea de la secció= ',num2str
(barres2(n).A)];['Moment d''Inèrcia Iz= ',txtinerciaIz];['Moment d''Inèrcia Iy= ',txtinerciaIy];['Rigidesa a torsió GIt= ',num2str(barres2
(n).GIt)]}; % Texte propietats mecàniques de la barra.
2932         
2933         txtextrem1={['Extrem ',txtartinf,' al nus nº ',num2str(barres2(n).nusinf),', posició en eixos globals: ',txtposinf]}; % Texte 
extrem inferior.
2934         txtesf1={['Forces: ','Axil: ',num2str(EsforcosInf(1)),'; Tallant Ty: ',num2str(EsforcosInf(2)),'; Tallant Tz: ',num2str(EsforcosInf
(3))]};
2935         txtmom1={['Moments: ','Mx: ',num2str(EsforcosInf(4)),'; My: ',num2str(EsforcosInf(5)),'; Mz: ',num2str(EsforcosInf(6))]};
2936         txtdesp1={['Desplaçaments: ','dX: ',num2str(desInf(1)),'; dY: ',num2str(desInf(2)),'; dZ: ',num2str(desInf(3))]};
2937      
2938         txtextrem2={['Extrem ',txtartsup,' al nus nº ',num2str(barres2(n).nussup),', posició en eixos globals: ',txtpossup]}; % 
Texte extrem inferior.
2939         txtesf2={['Forces: ','Axil: ',num2str(EsforcosSup(1)),'; Tallant Ty: ',num2str(EsforcosSup(2)),'; Tallant Tz: ',num2str
(EsforcosSup(3))]};
2940         txtmom2={['Moments: ','Mx: ',num2str(EsforcosSup(4)),'; My: ',num2str(EsforcosSup(5)),'; Mz: ',num2str(EsforcosSup
(6))]};
2941         txtdesp2={['Desplaçaments: ','dX: ',num2str(desSup(1)),'; dY: ',num2str(desSup(2)),'; dZ: ',num2str(desSup(3))]};
2942              
2943         
2944         txt=[txttitol;{'PROPIETATS:';''};txtpropietats;{'';'ESFORÇOS I MOVIMENTS A L''EXTREM INFERIOR EN EIXOS 
LOCALS/GLOBALS:';''};txtextrem1;txtesf1;txtmom1;txtdesp1;txtgirs1;{'';'ESFORÇOS I MOVIMENTS A L''EXTREM SUPERIOR EN 
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EIXOS LOCALS/GLOBALS:';''};txtextrem2;txtesf2;txtmom2;txtdesp2;txtgirs2;{'';'DIAGRAMES D''ESFORÇOS I DEFORMADA EN EIXOS 
LOCALS:';''};informe]; % Pega els textes.
2945         set(txtbox_res,'String',txt); % Mostra el texte.
2946 end 
2947     function [diagrames,informe,ecuacionesFD]=detall_diagramesideformadaPlastic(ecuacionesF,n)
2948         % Dibuixa els diagrames i la deformada.
2949        
2950         %disp('Dibuixa diagrames i deformada')
2951         %tic_dd=tic;
2952         Tmax=0; % Tallant maxim.
2953         Mmax=0; % Moment maxim.
2954         Dmax=0; % Deformació màxima.
2955         
2956         % Calcul longitud barra
2957         posI=nusos(barres(n).nusinf).posicio;
2958         posS=nusos(barres(n).nussup).posicio;
2959         pos=posI-posS;
2960         long=(pos(1).^2+pos(2.)^2+pos(3).^2).^0.5;
2961         
2962         %Comprobo si existeixen barres partides, si es així, he de
2963         %modificar l'ecuació
2964         num=get(popupMenu,'value');
2965         partides=dadesRotules(num+1).partides;
2966         numBarraAnterior=n;
2967         %Recupero quina barra ha estat dividida
2968         barraDiv=dadesRotules(num+1).barraNumRotula;
2969         
2970         %Comprobo a quina nova barra pertany la numeració n (la que he
2971         %pitjat)
2972         if partides==1 % Si es tracta d'una barra partida
2973             matriuReordenament=zeros(contbarra,2);
2974             for x=1:1:contbarra 
2975                 if x<barraDiv
2976                  matriuReordenament(x,2)=x;
2977                  matriuReordenament(x,1)=x;
2978                 elseif x>barraDiv
2979                  matriuReordenament(x-1,2)=x;
2980                  matriuReordenament(x-1,1)=x-1;   
2981                 end             
2982             end   
2983             matriuReordenament(contbarra-1,2)=barraDiv;
2984             matriuReordenament(contbarra-1,1)=contbarra-1;
2985             matriuReordenament(contbarra,2)=barraDiv;
2986             matriuReordenament(contbarra,1)=contbarra;
2987             
2988             %Busco la barra pitjada a la matriu
2989             indice=find(matriuReordenament(:,1)==n);
2990             
2991             %Ara sabem quina barra és la barra n al pas anterior
2992             numBarraAnterior=matriuReordenament(indice,2);
2993         end
2994          
2995             %Recuperem les seves ecuacions
2996              ecuacionesFD.MatrizFN=ecuacionesF.MatrizFN(numBarraAnterior,:);
2997              ecuacionesFD.MatrizFTy=ecuacionesF.MatrizFTy(numBarraAnterior,:);
2998              ecuacionesFD.MatrizFTz=ecuacionesF.MatrizFTz(numBarraAnterior,:);
2999              ecuacionesFD.MatrizFMx=ecuacionesF.MatrizFMx(numBarraAnterior,:);
3000              ecuacionesFD.MatrizFMy=ecuacionesF.MatrizFMy(numBarraAnterior,:);
3001              ecuacionesFD.MatrizFMz=ecuacionesF.MatrizFMz(numBarraAnterior,:);
3002 
3003              ecuacionesFD.MatrizFDx=ecuacionesF.MatrizFDx(numBarraAnterior,:);
3004              ecuacionesFD.MatrizFDy=ecuacionesF.MatrizFDy(numBarraAnterior,:);
3005              ecuacionesFD.MatrizFDz=ecuacionesF.MatrizFDz(numBarraAnterior,:);
3006              ecuacionesFD.MatrizFOy=ecuacionesF.MatrizFOy(numBarraAnterior,:);
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3007              ecuacionesFD.MatrizFOz=ecuacionesF.MatrizFOz(numBarraAnterior,:);
3008              
3009              %Ara la modifiquem si la seva longitud ha variat, modifiquem
3010              %l'ecuació
3011              if partides==1
3012                  jx=find(matriuReordenament(:,2)==numBarraAnterior);
3013                  if length(jx)>1 %Si es major a 1, vol dir que la barra s'ha dividit i per tant té longituds diferents
3014                      %He de trobar a quin tram pertany de l'ecuació
3015                      barra1=matriuReordenament(jx(1),1);
3016                      barra2=matriuReordenament(jx(2),1);
3017                      
3018                      if n==barra1
3019                          %Aquesta és la barra que va de 0 a la longitud x
3020                          %de la ecuació antiga que s'ha de dividir
3021                          mode=0;
3022                      elseif n==barra2
3023                          %Aquesta es la barra que va de x a la longitud
3024                          %final de la ecuació antiga que s'ha de dividir.
3025                          mode=1;
3026                      end   
3027                         %Modifico les ecuacions
3028                         [ecuacionesFD.MatrizFN]=adaptarEcuacioDetall(long,ecuacionesFD.MatrizFN,mode);
3029                         [ecuacionesFD.MatrizFTz]=adaptarEcuacioDetall(long,ecuacionesFD.MatrizFTz,mode);
3030                         [ecuacionesFD.MatrizFTy]=adaptarEcuacioDetall(long,ecuacionesFD.MatrizFTy,mode);
3031                         [ecuacionesFD.MatrizFMx]=adaptarEcuacioDetall(long,ecuacionesFD.MatrizFMx,mode);
3032                         [ecuacionesF.MatrizFMy]=adaptarEcuacioDetall(long,ecuacionesF.MatrizFMy,mode);
3033                         [ecuacionesFD.MatrizFMz]=adaptarEcuacioDetall(long,ecuacionesFD.MatrizFMz,mode);
3034                         [ecuacionesFD.MatrizFDx]=adaptarEcuacioDetall(long,ecuacionesFD.MatrizFDx,mode);
3035                         [ecuacionesFD.MatrizFDy]=adaptarEcuacioDetall(long,ecuacionesFD.MatrizFDy,mode);
3036                         [ecuacionesFD.MatrizFDz]=adaptarEcuacioDetall(long,ecuacionesFD.MatrizFDz,mode);
3037                         [ecuacionesFD.MatrizFOy]=adaptarEcuacioDetall(long,ecuacionesFD.MatrizFOy,mode);
3038                         [ecuacionesFD.MatrizFOz]=adaptarEcuacioDetall(long,ecuacionesFD.MatrizFOz,mode);          
3039                  end
3040              end 
3041      
3042         [diagrames(1),informe]=dibuix_diagramesPlastic(long,ecuacionesFD,1); % Calcula i dibuixa els diagrames.
3043       
3044             set(diagrames(1).hgN,'Parent',hg_diagrames);
3045             set(diagrames(1).hgTy,'Parent',hg_diagrames);
3046             set(diagrames(1).hgTz,'Parent',hg_diagrames);
3047             set(diagrames(1).hgMx,'Parent',hg_diagrames);
3048             set(diagrames(1).hgMy,'Parent',hg_diagrames);
3049             set(diagrames(1).hgMz,'Parent',hg_diagrames);
3050             set(diagrames(1).hgdeformada,'Parent',hg_diagrames);
3051             
3052             diagrames(1).num=1; % Número de barra a la qual pertany el diagrama.
3053             Tmax=max([Tmax,diagrames(1).Tmax/long]); % Calcula la relació tallant o axil/longitud màxima de totes les barres.
3054             Mmax=max([Mmax,diagrames(1).Mmax/long]); % Calcula la relació moment/longitud màxim de totes les barres.
3055             Dmax=max([Dmax,diagrames(1).Dmax/long]); % Calcula la relació deformació/longitud màxima de totes les barres.
3056 
3057         sT=1/(2*Tmax); % Càlcul de l'escala dels diagrames d'axils i tallants.
3058         sM=1/(2*Mmax); % Càlcul de l'escala dels diagrames de moments.
3059         sD=1/(5*Dmax); % Càlcul de l'escala de la deformada.
3060         
3061         % Coloca, escala i coloreja els diagrames i la deformada.
3062         for i=1:1
3063             pos=nusos(barres(i).nusinf).posicio; % El diagrama es col·loca a la posicio del nus inferior.
3064             vector_barra=nusos(barres(i).nussup).posicio-pos; % Vector direcció de la barra, per a calcular la matriu de rotacio 
dels diagrames. No s'utilitzen els eixos locals, perque poden no coincidir l'eix z local i global.
3065             mT=matbarra(vector_barra,pos,sT); % Càlcul de la matriu de rotació, posició i escala dels diagrames de tallant.
3066             mM=matbarra(vector_barra,pos,sM); % Càlcul de la matriu de rotació, posicio i escala dels diagrames de moments.
3067             set(diagrames(i).hgN,'Matrix',mT); % Col·locació del diagrama d'axils.
3068             set(diagrames(i).hgTy,'Matrix',mT); % Col·locació del diagrama de tallants en y.
3069             set(diagrames(i).hgTz,'Matrix',mT); % Col·locació del diagrama de tallants en z.
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3070             set(diagrames(i).hgMx,'Matrix',mM); % Col·locació del diagrama de moments en x.
3071             set(diagrames(i).hgMy,'Matrix',mM); % Col·locació del diagrama de moments en y.
3072             set(diagrames(i).hgMz,'Matrix',mM); % Col·locació del diagrama de moments en z.
3073             if strcmp(vista,'3d')
3074                 clip3d='off'; % Fa que els objectes gràfics sobresurtin de la grafica.
3075             else
3076                 clip3d='on'; % Fa que els objectes gràfics NO sobresurtin de la grafica.
3077             end
3078             set(get(diagrames(i).hgN,'Children'),'Clipping',clip3d);
3079             set(get(diagrames(i).hgTy,'Children'),'Clipping',clip3d);
3080             set(get(diagrames(i).hgTz,'Children'),'Clipping',clip3d);
3081             set(get(diagrames(i).hgMx,'Children'),'Clipping',clip3d);
3082             set(get(diagrames(i).hgMy,'Children'),'Clipping',clip3d);
3083             set(get(diagrames(i).hgMz,'Children'),'Clipping',clip3d);
3084             set(get(diagrames(i).hgdeformada,'Children'),'Clipping',clip3d)
3085             
3086            % escala_deformada(TL2G(:,:,n),n,sD) % Col·locació i rotació de la deformada. Aquí SI que s'utilitzen els eixos locals, 
ja que la deformacio es calcula en eixos locals.
3087             colordiagrama(diagrames(i));
3088         end
3089         %disp(['/Dibuixa diagrames i deformada: ',num2str(toc(tic_dd))])
3090 end
3091 
3092     function txt=vector2txt(vector)
3093         % Converteix un vector en texte.       
3094         txt=['(',num2str(vector(1)),',',num2str(vector(2)),',',num2str(vector(3)),')'];
3095     end
3096     
3097     function clic_grafica_res(~,~,~)
3098         % S'executa quan es cliqueja sobre la representacio de resultats en
3099         % detall per una barra. Torna a mostrar els resultats per a tota
3100         % l'estructura.
3101         
3102         if grafica~=grafica_est
3103             grafica=grafica_est; % gràfica de treball és la gràfica de l'estrctura.
3104             axes(grafica_est) % gráfica de treball.
3105             set(grafica_est,'Visible','on') % Fa visible la gráfica de l'estructura.
3106             set(txtbox_res,'Visible','off') % Oculta el texte amb l'informe de resultats de la barra.
3107             %set(grafica_resxy,'Visible','off') % Oculta la gráfica de la barra en xy.
3108             %set(grafica_resxz,'Visible','off') % Oculta la gráfica de la barra en xz.
3109             delete(get(grafica_resxy,'Children')); % Elimina el contingut de les gràfiques de les barres.
3110             delete(get(grafica_resxz,'Children'));
3111             diag_presxy=diagrama; % Esborra les referències als diagrames mostrats en detall.
3112             diag_presxz=diagrama; % Esborra les referències als diagrames mostrats en detall.
3113             %set(get(grafica_est,'Children'),'Visible','on') % Oculta la gràfica de l'estructura.
3114             set(hg_barres,'Visible','on')
3115             set(hg_nusos,'Visible','on')
3116             set(hg_carreguesbarres,'Visible','on')
3117             set(hg_carreganusos,'Visible','on')
3118             set(hg_diagrames,'Visible','on')
3119             for i=1:contnus
3120                 set(nusos(i).hg,'Visible','on') % Fa visibles els nusos.
3121             end
3122             for i=1:contbarra
3123                 set(barres(i).hg,'Visible','on') % Fa visibles les barres.
3124             end
3125             diagcarregues % Fa visibles les càrregues.
3126             diagreaccions % Fa visibles les reaccions.
3127             visibilitat_diagrames % Mostra els diagrames i la deformade si estan seleccionats.
3128         end
3129     end
3130 
3131 %% CREACIÓ I MODIFICACIÓ DINÀMICA DE NUSOS
3132 % Funcions relacionades amb la creació, modificacio, eliminmació, dibuix,
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3133 % orientació dels nusos i les seves càrregues.
3134 
3135     function crearnus
3136         % Crea i dibuixa un nou nus.
3137         
3138         %disp('Crear nus')
3139         %tic_cn=tic;
3140         posicio=[str2double(get(editx,'String')),str2double(get(edity,'String')),str2double(get(editz,'String'))]; % Obtè les 
coordenades de la posició de les caixes de texte, ja arrodonides a la precisió.
3141         
3142         contnus=contnus+1; % Incrementa el comptador de nusos en un.
3143         nusos(contnus)=nus; % Nou objecte nus.
3144         nusos(contnus).num=contnus; % Una de les dades que conte l'estructura de la classe nus es el seu número.
3145         nusos(contnus).posicio=posicio; % posició del nus.
3146         calcul_cord_extrems % Recalcula màxims, mínims de les coordenades dels nusos per tal de que els nous nusos 
s'orientin corrèctament.
3147         if editalcrear==0
3148             modificarnus(contnus) % Si està seleccionada l'opció, edita el nus després de crear-lo.
3149         end
3150         if barraalcrearnus && contnus > 1 % Si està seleccionada l'opció crea una barra al crear el nus connectada al nus 
anterior.
3151             novabarra(contnus-1,contnus,artnusant,strcmp(get(botobarrarotula,'State'),'on')) % Crea una barra des del nus 
anterior al nus creat.
3152         end
3153         artnusant=strcmp(get(botobarrarotula,'State'),'on'); % Apunta l'estat del botó ròtula al crear l'últim nus.
3154         redibuixar_nusos % Dibuixa i gira els nusos segons les barres connectades o la seva posició relativa.
3155         escala % Calcula el factor d'escala s.
3156         escalar_nusos % Reescala els nusos i les seves carregues.
3157         %disp(['/Crear nus: ',num2str(toc(tic_cn))])
3158     end
3159 
3160     function esborrarnus(n)
3161         % Elimina un nus i la seva representació gràfica.
3162         % Elimina les barres connectades al nus i actualitza la numeració.
3163         
3164         %disp(['Esborrar nus ',num2str(n)])
3165         %tic_en=tic;
3166         
3167         esborrarcarreganus(n) % elimina la carrega al nus
3168         if contbarra>0 % Si hi han barres definides...
3169             for i=contbarra:-1:1 % Compte endarrera (endarrera per tal de que l'acció d'esborrar barres modifica la llista barres).
3170                 if barres(i).nusinf==n || barres(i).nussup==n % Si algun dels extrems estava connectat al nus que s'ha eliminat...
3171                     esborrarbarra(i) % elimina també la barra
3172                 end
3173             end
3174         end
3175         delete(nusos(n).hg) % Destruieix l'objecte gràfic que representa el nus.
3176         nusos2=nus; % Crea una nova llista de nusos.
3177         if n>1 
3178             nusos2(1:n-1)=nusos(1:n-1); % Copia els nusos anterios a la nova llista.
3179         end
3180         if n<contnus
3181             nusos2(n:contnus-1)=nusos(n+1:contnus); % Copia els nusos posteriors a la nova llista.
3182             for i=n:contnus-1
3183                 nusos2(i).num=i; % Actualitza número de nusos dels nusos posteriors a l'eliminat.
3184                 set(nusos2(i).hg,'UserData',i); % Actualitza camp 'UserData' amb el nou número de nus.
3185                 set(findobj(nusos2(i).hg,'Type','text'),'String',num2str(i)); % Actualitza el text.
3186             end
3187         end
3188         nusos=nusos2; % Substiitueix la llista antiga de nusos per la nova.
3189         contnus=contnus-1; % Actualitza el comptador de nusos.
3190 
3191         if contbarra>0 % Si hi han  definides...
3192             for i=1:contbarra
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3193                 if barres(i).nusinf>n % Si el nus inferior té número superior a l'elimitat...
3194                     barres(i).nusinf=barres(i).nusinf-1; % Actualitza el número.
3195                 end
3196                 if barres(i).nussup>n % Si el nus superior té número superior a l'eliminat...
3197                     barres(i).nussup=barres(i).nussup-1;  % Actualitza el número.
3198                 end
3199             end
3200         end
3201         
3202         calcul_cord_extrems % Recalcula màxims, mínims de les coordenades dels nusos per tal de que els nous nusos 
s'orientin corrèctament.
3203         escala % Calcula el factor d'escala s.
3204         redibuixar_nusos % Reorienta, gira, els nusos segons les barres connectades o la seva posició relativa.
3205         escalar_nusos % Adequa l'escala.
3206         clicable % Activa o desactiva la pulsaio dels elements grafics segons els botons de la barra.
3207         
3208         %disp(['/Esborrar nus ',num2str(n),': ',num2str(toc(tic_en))])
3209     end
3210     
3211     function modificarnus(n)
3212         % Modifica un nus.
3213         
3214         %disp(['Modificar nus ',num2str(n)])
3215         %tic_mn=tic;
3216         nusos(n)=dlgnus(nusos(n)); % Obre la finestra d'edició del nus.
3217         calcul_cord_extrems% Recalcula màxims, mínims de les coordenades dels nusos per si s'han modificat les 
coordenades.
3218         escala % Calcula el factor d'escala s.
3219         redibuixar_nusos % Reorienta, gira, els nusos segons les barres connectades o la seva posició relativa.
3220         redibuixar_barres % Redibuixa les barres, per si el nus te barres connectades i s'ha modificat la posició.
3221         redibuixar_carregues_barres % Redibuixa les carregues sobre les barres.
3222         escalar_nusos % Adequa l'escala.
3223         clicable % Activa o desactiva la pulsaio dels elements grafics segons els botons de la barra.
3224         %disp(['/Modificar nus ',num2str(n),': ',num2str(toc(tic_mn))])
3225     end
3226 
3227     function redibuixar_nus(n)
3228         % Dibuixa el nus, elimina el dibuix anterior.
3229         % Gira el dibuix en funcio de les barres connectades o la posició
3230         % relativa.
3231         
3232         %disp(['Redibuixar nus ',num2str(n)])
3233         %tic_rn=tic;
3234         con=[]; % Llistat amb els angles de les barres connectades al nus.
3235         for i=1:contbarra
3236             if barres(i).nusinf==n % Si el nus està connectat a l'extrem inferior d'una barra...
3237                 vec=nusos(barres(i).nussup).posicio-nusos(n).posicio; % Vector direcció de la barra.
3238                 con(length(con)+1)=atan2(vec(2),vec(1)); % Llistat amb els angles de les barres connectades al nus.
3239             elseif barres(i).nussup==n % Si el nus està connectat a l'extrem superior d'una barra...
3240                 vec=nusos(barres(i).nusinf).posicio-nusos(n).posicio; % Vector direcció de la barra.
3241                 con(length(con)+1)=atan2(vec(2),vec(1)); % Llistat amb els angles de les barres connectades al nus.
3242             end 
3243         end
3244         
3245         switch nusos(n).contorn % Discrimina segons el tipus de condicio de contorn.
3246             case 0 % Nus lliure
3247                 ang=0; % No es gira.
3248             case 1 % Rodet
3249                 ang=atan2(nusos(n).rodet(2),nusos(n).rodet(1))-pi/2; % Es gira segons el seu pla definit.
3250             case {2,4} % Recolzaments
3251                 % Per defecte no es gira. Si té una barra que travesa el recolzament el gira per evitar l'efecte anti-estè%tic.
3252                 if isempty(con) % Si no hi han barres connectades...
3253                     ang=0; % No es gira.
3254                 else
Anejo 2: Código Programación
147
3255                     alfa=ones(1,numel(con))*5*pi/6;
3256                     con2=con+alfa;
3257                     if all(con2 > 2*pi/3 | con2 < 0) % Si no hi ha una barra sota el recolzament...
3258                         ang=0; % No es gira.
3259                     else
3260                         beta=ones(1,numel(con))*pi/2;
3261                         con2=con2-beta;
3262                         con2=con2+2*pi*(con2 < -pi);
3263                         if all(con2 > 2*pi/3 | con2 < 0) % Si no hi ha una barra a la dreta del recolzament...
3264                             ang=pi/2; % Es gira 90º.
3265                         else
3266                             con2=con2+pi;
3267                             con2=con2-2*pi*(con2 > pi);
3268                             if all(con2 > 2*pi/3 | con2 < 0) % Si no hi ha una barra a l'esquerra del recolzament...
3269                                 ang=3*pi/2; % Es gira 270º.
3270                             else
3271                                 con2=con2+beta;
3272                                 con2=con2-2*pi*(con2 > pi);
3273                                 if all(con2 > 2*pi/3 | con2 < 0) % Si no hi ha una barra per sobre del recolzament...
3274                                     ang=pi; % Es gira 180º.
3275                                 else
3276                                     ang=0; % Si hi ha barres que interfereixen en totes direccions, no es gira.
3277                                 end
3278                             end
3279                         end
3280                     end
3281                 end
3282             case 3 % Encastaments
3283                 if numel(con)==1 % Si nomes està connectat a una barra...
3284                     ang=con-pi/2; % Segueix la direcció de la barra.
3285                 else % Si esta connectat a mes d'una barra...
3286                     ang=atan2(sum(sin(con)),sum(cos(con)))-pi/2; % Gira l'angle mig.
3287                     ang=round(ang*12/pi)*pi/12; % Arrodoneix l'angle.
3288                 end
3289             case {5,6} % Girs elàs%tics amb desplaçaments nuls, girs elàs%tics amb desplaçaments elàs%tics
3290                 if isempty(con) % si no hi han barres connectades...
3291                     ang=0; % No es gira.
3292                 else % Si hi han connectades una barra o mes...
3293                     ang=con(1)-pi/2; % Segueix la direcció de la primera.
3294                 end
3295             case 8 % Girs imposats i desplaçaments lliures.
3296                 if isempty(con) % Si no hi han barres connectades...
3297                     ang=0; % No es gira.
3298                 else % % Si hi han connectades una barra o mes...
3299                     ang=con(1); % Segueix la direcció de la primera.
3300                 end
3301             otherwise
3302                 ang=0; % En qualsevol altre cas no es gira.
3303         end
3304         
3305         nusos(n).gir=ang; % Apunta l'angle de gir.
3306         hg=dibuix_contorn(nusos(n).contorn,distnumnus,fontnusos,tamanyfontnusos); % Dibuixa el nus.
3307         set(hg,'ButtonDownFcn',@clic_nus,'UserData',n,'Parent',hg_nusos); % Assigna la funció que s'executarà quan es cliqueji.
3308         ht=findobj(hg,'Type','text'); % Objecte que conté el texte de numeracio del nus dins de l'objecte gràfic que representa 
el nus.
3309         pos=get(ht,'Position'); % N'obté la posició.
3310         angt=atan2(nusos(n).posicio(2)-ym,nusos(n).posicio(1)-xm); % Angle de situació del texte al voltant del nus, segons la 
posició relativa del nus.
3311         angt=round((angt-pi/4)*2/pi)*pi/2+pi/4; % Arrodoneix l'angle.
3312         angt=angt-ang; % Resta l'angle de gir del nus per tal de que al girar-lo el texte vagi a la seva posició calculada.
3313         pos(1:2)=[cos(angt),sin(angt)]*distnumnus; % Calcula en coordenades la posicio del texte.
3314         set(ht,'String',num2str(n),'Position',pos,'HorizontalAlignment','center','VerticalAlignment','middle'); % Assigna la posició 
al texte.
3315         if strcmp(vista,'3d')
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3316             set(get(hg,'Children'),'Clippin','off') % Permet que en 3d sobresurti de la gràfica.
3317         else
3318             set(get(hg,'Children'),'Clippin','on') % NO permet que en 3d sobresurti de la gràfica.
3319         end
3320         delete(nusos(n).hg) % Esborra el dibuix an%tic.
3321         nusos(n).hg=hg; % Guarda el handle del nou objecte grafic a la llista de nusos.
3322         %disp(['/Redibuixar nus ',num2str(n),': ',num2str(toc(tic_rn))])
3323     end
3324 
3325 function redibuixar_nus2(n) %Funció redibuixar nus pel càlcul plàstic
3326         % Dibuixa el nus, elimina el dibuix anterior.
3327         % Gira el dibuix en funcio de les barres connectades o la posició
3328         % relativa.
3329         
3330         %disp(['Redibuixar nus ',num2str(n)])
3331         %tic_rn=tic;
3332         con=[]; % Llistat amb els angles de les barres connectades al nus.
3333         for i=1:contbarra
3334             if barres(i).nusinf==n % Si el nus està connectat a l'extrem inferior d'una barra...
3335                 vec=nusos(barres(i).nussup).posicio-nusos(n).posicio; % Vector direcció de la barra.
3336                 con(length(con)+1)=atan2(vec(2),vec(1)); % Llistat amb els angles de les barres connectades al nus.
3337             elseif barres(i).nussup==n % Si el nus està connectat a l'extrem superior d'una barra...
3338                 vec=nusos(barres(i).nusinf).posicio-nusos(n).posicio; % Vector direcció de la barra.
3339                 con(length(con)+1)=atan2(vec(2),vec(1)); % Llistat amb els angles de les barres connectades al nus.
3340             end
3341         end
3342         
3343         switch nusos(n).contorn % Discrimina segons el tipus de condicio de contorn.
3344             case 0 % Nus lliure
3345                 ang=0; % No es gira.
3346             case 1 % Rodet
3347                 ang=atan2(nusos(n).rodet(2),nusos(n).rodet(1))-pi/2; % Es gira segons el seu pla definit.
3348             case {2,4} % Recolzaments
3349                 % Per defecte no es gira. Si té una barra que travesa el recolzament el gira per evitar l'efecte anti-estè%tic.
3350                 if isempty(con) % Si no hi han barres connectades...
3351                     ang=0; % No es gira.
3352                 else
3353                     alfa=ones(1,numel(con))*5*pi/6;
3354                     con2=con+alfa;
3355                     if all(con2 > 2*pi/3 | con2 < 0) % Si no hi ha una barra sota el recolzament...
3356                         ang=0; % No es gira.
3357                     else
3358                         beta=ones(1,numel(con))*pi/2;
3359                         con2=con2-beta;
3360                         con2=con2+2*pi*(con2 < -pi);
3361                         if all(con2 > 2*pi/3 | con2 < 0) % Si no hi ha una barra a la dreta del recolzament...
3362                             ang=pi/2; % Es gira 90º.
3363                         else
3364                             con2=con2+pi;
3365                             con2=con2-2*pi*(con2 > pi);
3366                             if all(con2 > 2*pi/3 | con2 < 0) % Si no hi ha una barra a l'esquerra del recolzament...
3367                                 ang=3*pi/2; % Es gira 270º.
3368                             else
3369                                 con2=con2+beta;
3370                                 con2=con2-2*pi*(con2 > pi);
3371                                 if all(con2 > 2*pi/3 | con2 < 0) % Si no hi ha una barra per sobre del recolzament...
3372                                     ang=pi; % Es gira 180º.
3373                                 else
3374                                     ang=0; % Si hi ha barres que interfereixen en totes direccions, no es gira.
3375                                 end
3376                             end
3377                         end
3378                     end
3379                 end
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3380             case 3 % Encastaments
3381                 if numel(con)==1 % Si nomes està connectat a una barra...
3382                     ang=con-pi/2; % Segueix la direcció de la barra.
3383                 else % Si esta connectat a mes d'una barra...
3384                     ang=atan2(sum(sin(con)),sum(cos(con)))-pi/2; % Gira l'angle mig.
3385                     ang=round(ang*12/pi)*pi/12; % Arrodoneix l'angle.
3386                 end
3387             case {5,6} % Girs elàs%tics amb desplaçaments nuls, girs elàs%tics amb desplaçaments elàs%tics
3388                 if isempty(con) % si no hi han barres connectades...
3389                     ang=0; % No es gira.
3390                 else % Si hi han connectades una barra o mes...
3391                     ang=con(1)-pi/2; % Segueix la direcció de la primera.
3392                 end
3393             case 8 % Girs imposats i desplaçaments lliures.
3394                 if isempty(con) % Si no hi han barres connectades...
3395                     ang=0; % No es gira.
3396                 else % % Si hi han connectades una barra o mes...
3397                     ang=con(1); % Segueix la direcció de la primera.
3398                 end
3399             otherwise
3400                 ang=0; % En qualsevol altre cas no es gira.
3401         end
3402         
3403         nusos(n).gir=ang; % Apunta l'angle de gir.
3404         hg=dibuix_contorn(nusos(n).contorn,distnumnus,fontnusos,tamanyfontnusos); % Dibuixa el nus.
3405         set(hg,'ButtonDownFcn',@clic_nus,'UserData',n,'Parent',hg_nusos); % Assigna la funció que s'executarà quan es cliqueji.
3406         ht=findobj(hg,'Type','text'); % Objecte que conté el texte de numeracio del nus dins de l'objecte gràfic que representa 
el nus.
3407         pos=get(ht,'Position'); % N'obté la posició.
3408         angt=atan2(nusos(n).posicio(2)-ym,nusos(n).posicio(1)-xm); % Angle de situació del texte al voltant del nus, segons la 
posició relativa del nus.
3409         angt=round((angt-pi/4)*2/pi)*pi/2+pi/4; % Arrodoneix l'angle.
3410         angt=angt-ang; % Resta l'angle de gir del nus per tal de que al girar-lo el texte vagi a la seva posició calculada.
3411         pos(1:2)=[cos(angt),sin(angt)]*distnumnus; % Calcula en coordenades la posicio del texte.
3412         set(ht,'String',num2str(n),'Position',pos,'HorizontalAlignment','center','VerticalAlignment','middle'); % Assigna la posició 
al texte.
3413         if strcmp(vista,'3d')
3414             set(get(hg,'Children'),'Clippin','off') % Permet que en 3d sobresurti de la gràfica.
3415         else
3416             set(get(hg,'Children'),'Clippin','on') % NO permet que en 3d sobresurti de la gràfica.
3417         end
3418         %delete(nusos(n).hg) % Esborra el dibuix an%tic.
3419         nusos(n).hg=hg; % Guarda el handle del nou objecte grafic a la llista de nusos.
3420         %disp(['/Redibuixar nus ',num2str(n),': ',num2str(toc(tic_rn))])
3421 end
3422 
3423     function redibuixar_nusos2 %Aquesta funció redibuixa els putns, i dibuixa els punts segons el codi de color que tenen 
assignat(es fa servir per diferenciar les ròtules plàstiques)
3424         % Redibuixa tots els nusos.
3425         %disp('Redibuixar nusos')
3426         %tic_rn=tic;
3427         for i=1:contnus
3428             redibuixar_nus2(i) % Redibuixa cada nus.
3429             
3430               if nusos(i).color(2) ==1
3431                 chgcolor(nusos(i).hg,[0 1 0])                 
3432               end   
3433         end  
3434         %disp(['/Redibuixar nusos: ',num2str(toc(tic_rn))])
3435     end
3436     function redibuixar_nusos
3437         % Redibuixa tots els nusos.
3438         %disp('Redibuixar nusos')
3439         %tic_rn=tic;
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3440         for i=1:contnus
3441             redibuixar_nus(i) % Redibuixa cada nus.
3442         end
3443         colornusos % Coloreja ls nusos.
3444         %disp(['/Redibuixar nusos: ',num2str(toc(tic_rn))])
3445     end
3446 
3447     function escala
3448         % Relaciona el tamany de la representació dels objectes gràfics amb
3449         % el tamany de la gràfica, per tal de que sigui constant encara que
3450         % s'amplii i redueixi. Els objectes gràfics sempre es mostraran del
3451         % mateix tamany.
3452         
3453         % Pren com a referència l'eix horitzotal.
3454         %disp('Escala')
3455         %tic_s=tic;
3456         switch vista
3457             case 'yz'
3458                 xl=get(grafica_est,'YLim'); % Al plànol yz l'eix horitzontal és l'eix y.
3459             case '3d'
3460                 xl=get(grafica_est,'XLim')*3; % En 3D els eixos són iguals, s'aplica un factor de multiplicació per compensar que la 
proporcionalitat amb el tamany de la pantalla canvia.
3461             otherwise
3462                 xl=get(grafica_est,'XLim'); % A la resta de vistes es pren l'eix x.
3463         end
3464 
3465         tam=get(grafica_est,'Position'); % tam(3) és el tamany horitzontal de la grafica, en píxels.
3466         s=(xl(2)-xl(1))*tamanynus/tam(3); % Calcul del factor escala s.
3467         %disp(['/Escala: ',num2str(toc(tic_s))])
3468     end
3469 
3470     function escalar_nusos
3471         % Ecala el nusos i les seves carregues i reaccions segons la varable d'escala s calculada.
3472         
3473         %disp('Escalar_nusos')
3474         %tic_en=tic;
3475         for i=1:contnus % Per a tots els nusos.
3476             t=makehgtform('translate',nusos(i).posicio,'zrotate',nusos(i).gir,'scale',s); % Matriu de gir, desplaçament i escala.
3477             set(nusos(i).hg,'Matrix',t); % Assigna a l'objecte que representa el nus la matriu de gir, desplaçament i escala.
3478             if any(nusos(i).puntual) || any(nusos(i).moment) % Si hi han forces aplicades al nus....
3479                 t=makehgtform('translate',nusos(i).posicio,'scale',s); % Martiu de desplaçament i escala.
3480                 set(nusos(i).hgc,'Matrix',t); % Assigna a l'objecte que representa les forces la matriu de desplaçament i escala.
3481             end
3482             if numel(hgreaccions) && size(hgreaccions,1)>=i % Si hi han reaccions...
3483                 if hgreaccions(i)
3484                     t=makehgtform('translate',nusos(i).posicio,'scale',s); % Martiu de desplaçament i escala.
3485                     set(hgreaccions(i), 'Matrix',t); % Assigna a l'objecte que representa les reaccions la matriu de desplaçament i 
escala.
3486                 end
3487             end 
3488         end 
3489         
3490         %disp(['/Escalar nusos: ',num2str(toc(tic_en))])
3491     end
3492 
3493     function crearmodificarcarreganus(n)
3494         % Crea o modifica la carrega d'un nus.
3495         
3496         %disp(['Crea o modifica carrega en nus ',num2str(n)])
3497         %tic_cn=tic;
3498         nusos(n)=dlgcarreganus(nusos(n)); % Obre la finestra d'edició de les càrregues dels nusos.
3499         maxpuntual % Recalcula la càrrega maxima.
3500         redibuixa_carreganus(n); % Dibuixa de nou la càrrega.
3501         escalar_nusos % Escala la carrega i la resta d'objectes gràfics.
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3502         colorcarreganusos
3503         %disp(['/Crea o modifica carrega en nus ',num2str(n),': ',num2str(toc(tic_cn))])
3504     end
3505 
3506     function redibuixa_carreganus(n)
3507         % Crea els objectes gràfics que representen les carregues als
3508         % nusos.
3509         
3510         %disp(['Redibuixa carrega nus ',num2str(n)])
3511         %tic_rc=tic;
3512         delete(nusos(n).hgc); % Elimina l'objecte grafic que representa la càrrega.
3513         nusos(n).hgc=dibuix_carreganus(n,nusos(n).posicio,[xm,ym,zm],nusos(n).puntual,nusos(n).moment,vista,fontcarregues,
tamanyfontcarregues,fmax); % Crea l'objecte gràfic.
3514         set(nusos(n).hgc,'ButtonDownFcn',@clic_carreganus,'UserData',n,'Parent',hg_carreganusos); % Assigna a l'objecte la 
funció que s'executara quan el cliqueji sobre la càrrega i el número de nus per identificar-lo.
3515         if strcmp(vista,'3d')
3516             set(get(nusos(n).hgc,'Children'),'Clippin','off') % Permet que en 3d sobresurti de la gràfica.
3517         else
3518             set(get(nusos(n).hgc,'Children'),'Clippin','on') % NO permet que en 3d sobresurti de la gràfica.
3519         end
3520         %clicable % Estableix els colors i quins objectes gràfics responen als clics segons l'estat dels botons de la barra d'eines.
3521         %disp(['/Redibuixa carrega nus ',num2str(n),': ',num2str(toc(tic_rc))])
3522     end
3523   function redibuixa_carreganus2(n) %Redibuixa càrrgues pel mòdul plàstic
3524         % Crea els objectes gràfics que representen les carregues als
3525         % nusos.
3526         
3527         %disp(['Redibuixa carrega nus ',num2str(n)])
3528         %tic_rc=tic;
3529         %delete(nusos(n).hgc); % Elimina l'objecte grafic que representa la càrrega.
3530         nusos(n).hgc=dibuix_carreganus(n,nusos(n).posicio,[xm,ym,zm],nusos(n).puntual,nusos(n).moment,vista,fontcarregues,
tamanyfontcarregues,fmax); % Crea l'objecte gràfic.
3531         set(nusos(n).hgc,'ButtonDownFcn',@clic_carreganus,'UserData',n,'Parent',hg_carreganusos); % Assigna a l'objecte la 
funció que s'executara quan el cliqueji sobre la càrrega i el número de nus per identificar-lo.
3532         if strcmp(vista,'3d')
3533             set(get(nusos(n).hgc,'Children'),'Clippin','off') % Permet que en 3d sobresurti de la gràfica.
3534         else
3535             set(get(nusos(n).hgc,'Children'),'Clippin','on') % NO permet que en 3d sobresurti de la gràfica.
3536         end
3537         %clicable % Estableix els colors i quins objectes gràfics responen als clics segons l'estat dels botons de la barra d'eines.
3538         %disp(['/Redibuixa carrega nus ',num2str(n),': ',num2str(toc(tic_rc))])
3539     end
3540     function redibuixa_carreganusos
3541         % Redibuixa totes les càrregues als nusos.
3542         
3543         %disp('Redibuixa carrega nusos')
3544         %tic_rc=tic;
3545         for i=1:contnus
3546             redibuixa_carreganus(i) % Redibuixa les càrregues.
3547         end
3548         colorcarreganusos
3549         escalar_nusos
3550         %disp(['Redibuixar carrega nusos: ',num2str(toc(tic_rc))])
3551     end
3552 
3553 
3554     function redibuixa_carreganusos2 %Redibuixa càrres pel mòdul plàstic
3555         % Redibuixa totes les càrregues als nusos.
3556         
3557         %disp('Redibuixa carrega nusos')
3558         %tic_rc=tic;
3559         for i=1:contnus
3560             redibuixa_carreganus2(i) % Redibuixa les càrregues.
3561         end
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3562         colorcarreganusos
3563         escalar_nusos
3564         %disp(['Redibuixar carrega nusos: ',num2str(toc(tic_rc))])
3565     end
3566     function esborrarcarreganus(n)
3567         % Esborra la carrega d'un nus.
3568         
3569         %disp(['Esborrar carrega nus ',num2str(n)])
3570         %tic_ec=tic;
3571         %delete(nusos(n).hgc); % Elimina l'objecte grafic que representa la càrrega.
3572         %nusos(n).hgc=[]; % Elimina la referència a l'objecte eliminat.
3573         nusos(n).puntual=[0,0,0]; % Restableix a zeros els valors de la càrrega.
3574         nusos(n).moment=[0,0,0]; % Restaleix a zero els valors del moment.
3575         maxpuntual % Recalcula la càrrega maxima.
3576         redibuixa_carreganusos
3577         %disp(['/Esborrar carrega nus ',num2str(n),': ',num2str(toc(tic_ec))])
3578     end
3579 
3580     function esborrarcarreganus2(n) %Esborrar càrregues càrres pel mòdul plàstic
3581         % Esborra la carrega d'un nus.
3582         
3583         %disp(['Esborrar carrega nus ',num2str(n)])
3584         %tic_ec=tic;
3585         %delete(nusos(n).hgc); % Elimina l'objecte grafic que representa la càrrega.
3586         %nusos(n).hgc=[]; % Elimina la referència a l'objecte eliminat.
3587         nusos(n).puntual=[0,0,0]; % Restableix a zeros els valors de la càrrega.
3588         nusos(n).moment=[0,0,0]; % Restaleix a zero els valors del moment.
3589         %maxpuntual % Recalcula la càrrega maxima.
3590         %redibuixa_carreganusos
3591         %disp(['/Esborrar carrega nus ',num2str(n),': ',num2str(toc(tic_ec))])
3592     end
3593 
3594 %% CREACIÓ I MODIFICACIÓ DINÀMICA DE BARRES
3595 % Funcions relacionades amb la creació, modificacio, eliminmació, dibuix,
3596 % de les barres i les seves càrregues.
3597 
3598     function crearbarra(n)
3599         % Crea una barra a l'estructura.
3600         % Si es clica sobre el primer nus crea una línia que segueix el
3601         % cursor fins clicar el segon nus, o es canceli amb la tecla
3602         % 'escape'.
3603         
3604         %disp('Crear barra')
3605         %tic_cb=tic;
3606         if flagbarra && primernusbarra == n  %Evita que es pugui crear una barra amb el mateix nus inferior i superior
3607         
3608         elseif flagbarra % Si ja s'ha iniciat el proces de crear la barra, s'ha clicat sobre el segon nus.
3609             novabarra(primernusbarra,n,artprimernusbarra,strcmp(get(botobarrarotula,'State'),'on')) % Crea la barra.
3610             flagbarra=0; % Reestableix a zero el flag.
3611             delete(hbarra); % Elimina la barra que segueix el cursor.
3612             hbarra=[]; 
3613         else % Si s'ha clicat sobre el primer nus.
3614             primernusbarra=n; % Apunta el número de nus.
3615             artprimernusbarra=strcmp(get(botobarrarotula,'State'),'on'); % Apunta si està seleccionat el botó articulació.
3616             posicio=[str2double(get(editx,'String')),str2double(get(edity,'String')),str2double(get(editz,'String'))]; % Obté la 
posició del punter del ratoli.
3617             hbarra=line([nusos(n).posicio(1) posicio(1)],[nusos(n).posicio(2) posicio(2)],[nusos(n).posicio(3) posicio
(3)],'color','k','LineWidth',2,'Clipping','off','HitTest','off','Parent',hg_barres); % Crea una linia des del nus clicat fins a la posició del 
ratolí.
3618             flagbarra=1; % Activa el flag per tal de que al clicar sobre un altre nus es completi el procés de creació de la barra.
3619         end
3620         %disp(['/Crear barra: ',num2str(toc(tic_cb))])
3621     end
3622 
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3623     function novabarra(nusinf,nussup,artinf,artsup)
3624         % Crea una barra des del nus inferior al superior.
3625         
3626         %disp(['Nova barra ',num2str(nusinf),'-',num2str(nussup)])
3627         %tic_nb=tic;
3628         contbarra=contbarra+1; % Incrementa el comptador de barres.
3629         barres(contbarra)=barra; % Nou objecte barra a la llista de barres.
3630         barres(contbarra).nusinf=nusinf; % Nus inferior.
3631         barres(contbarra).nussup=nussup; % Nus superior.
3632         barres(contbarra).artinf=artinf; % articulació a l'extrem inferior.
3633         barres(contbarra).artsup=artsup; % articulació a l'extrem superior.
3634         barres(contbarra).num=contbarra; % Assigna número de barra a la barra.
3635         if editalcrear==0 % Si està seleccionada l'opció edita la barra després de crear-la.
3636             modificarbarra(contbarra) % Edita i dibuixa la barra.
3637         else
3638             redibuixar_barra(contbarra) % Dibuixa la barra.
3639             colorbarres
3640             clicable % Estableix quins objectes gràfics responen als clics segons l'estat dels botons de la barra d'eines.
3641         end
3642         %disp(['/Nova barra ',num2str(nusinf),'-',num2str(nussup),': ',num2str(toc(tic_nb))])
3643     end
3644 
3645     function redibuixar_barra(n)
3646         % Elimina el dibuix existent i el redibuixa.
3647         
3648         %disp(['Redibuixar barra ',num2str(n)])
3649         %tic_rb=tic;
3650         delete(barres(n).hg); % Esborra l'objecte gràfic.
3651         posinf=nusos(barres(n).nusinf).posicio; % Posició nus inferior.
3652         possup=nusos(barres(n).nussup).posicio; % Posicio nus superior.
3653         barres(n).hg=line([posinf(1) possup(1)],[posinf(2) possup(2)],[posinf(3) possup(3)],'LineWidth',2,'UserData',
n,'ButtonDownFcn',@clic_barra,'Parent',hg_barres); % Crea la línia.
3654         if strcmp(vista,'3d')
3655             set(barres(n).hg,'Clippin','off') % Permet que en 3d sobresurti de la gràfica.
3656         else
3657             set(barres(n).hg,'Clippin','on') % NO permet que en 3d sobresurti de la gràfica.
3658         end
3659         %disp(['/Redibuixar barra ',num2str(n),': ',num2str(toc(tic_rb))])
3660     end
3661     function redibuixar_barra2(n) %Redibuixa barra pel mòdul plàstic
3662         % Elimina el dibuix existent i el redibuixa.
3663         
3664         %disp(['Redibuixar barra ',num2str(n)])
3665         %tic_rb=tic;
3666        
3667         posinf=nusos(barres(n).nusinf).posicio; % Posició nus inferior.
3668         possup=nusos(barres(n).nussup).posicio; % Posicio nus superior.
3669         barres(n).hg=line([posinf(1) possup(1)],[posinf(2) possup(2)],[posinf(3) possup(3)],'LineWidth',2,'UserData',
n,'ButtonDownFcn',@clic_barra,'Parent',hg_barres); % Crea la línia.
3670         if strcmp(vista,'3d')
3671             set(barres(n).hg,'Clippin','off') % Permet que en 3d sobresurti de la gràfica.
3672         else
3673             set(barres(n).hg,'Clippin','on') % NO permet que en 3d sobresurti de la gràfica.
3674         end
3675         %disp(['/Redibuixar barra ',num2str(n),': ',num2str(toc(tic_rb))])
3676     end
3677     function redibuixar_barres
3678         % Elimina els objectes grafics que representen les barres i les
3679         % dibuixa de nou.
3680         %disp('Redibuixar barres')
3681         %tic_rb=tic;
3682         for i=1:contbarra % Per a totes les barres.
3683             redibuixar_barra(i);
3684         end
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3685         %clicable % Estableix els colors i quins objectes gràfics responen als clics segons l'estat dels botons de la barra d'eines.
3686         %disp(['/Redibuixar barres: ',num2str(toc(tic_rb))])
3687         colorbarres
3688     end
3689 
3690   function redibuixar_barres2 %Redibuixa barres pel mòdul plàstic
3691         % Elimina els objectes grafics que representen les barres i les
3692         % dibuixa de nou.
3693         %disp('Redibuixar barres')
3694         %tic_rb=tic;
3695         for i=1:contbarra % Per a totes les barres.
3696             redibuixar_barra2(i);
3697         end
3698         %clicable % Estableix els colors i quins objectes gràfics responen als clics segons l'estat dels botons de la barra d'eines.
3699         %disp(['/Redibuixar barres: ',num2str(toc(tic_rb))])
3700         colorbarres
3701     end
3702 
3703     function esborrarbarra(n)
3704         % Esborra la barra indicada.
3705         % Elimina de la llista i elimina els objectes gràfics que
3706         % representen la barra i les seves càrregues.
3707         
3708         %disp(['Esborrar barra ',num2str(n)])
3709         %tic_eb=tic;
3710         nusinf=barres(n).nusinf; % Nus inferior.
3711         nussup=barres(n).nussup; % Nus superior.
3712         esborrarcarregabarra(n); % Esborra la carrega.
3713         delete(barres(n).hg) % Elimina l'objecte gràfic que representa la barra.
3714         barres2=barra; % Crea una nova llista de barres.
3715         if n>1
3716             barres2(1:n-1)=barres(1:n-1); % Copia les barres amb número inferior a la nova llista.
3717         end
3718         if n<contbarra
3719             barres2(n:contbarra-1)=barres(n+1:contbarra); % Copia les barres amb número superior a la nova llista.
3720             for i=n:contbarra-1
3721                 barres2(i).num=i; % Actualitza els números de barra.
3722                 set(barres2(i).hg,'UserData',i); % Actualitza els números de barra al camp 'UserData' dels objectes grafics.
3723             end
3724         end
3725         barres=barres2; % Elimina la llista de barres antiga i la substitueix per la nova.
3726         contbarra=contbarra-1; % Actualitza el comptador de barres.
3727         redibuixar_nus(nusinf) % Actualitza el nus inferior, la seva orientació por dependre de la barra.
3728         redibuixar_nus(nussup) % Actualitza el nus superior, la seva orientació por dependre de la barra.
3729         %clicable % Estableix els colors i quins objectes gràfics responen als clics segons l'estat dels botons de la barra d'eines.
3730         %disp(['/Esborrar barra ',num2str(n),': ',num2str(toc(tic_eb))])
3731     end
3732 
3733     function modificarbarra(n)
3734         % Edita la barra.
3735         
3736         barres=dlgbarra(contnus,barres,n); % Diàleg de modifiació de les barres.
3737         %disp(['Modificar barra ',num2str(n)])
3738         %tic_mb=tic;
3739         redibuixar_nus(barres(n).nusinf) % Redibuixa el nus inferior, modificacions de la barra poden afectar la seva orientacio.
3740         redibuixar_nus(barres(n).nussup) % Redibuixa el nus superior, modificacions de la barra poden afectar la seva 
orientacio.
3741         escalar_nusos
3742         redibuixar_barra(n) % Redibuixa la barra.
3743         colorbarres % Coloreja els elements gràfics segons els botons de la barra.
3744         clicable % Activa o desactiva la pulsaio dels elements grafics segons els botons de la barra.
3745         %disp(['/Modificar barra ',num2str(n),': ',num2str(toc(tic_mb))])
3746     end
3747 
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3748     function crearmodificarcarregabarra(n)
3749         % Crea i modifica càrregues a les barres.
3750         
3751         barres(n)=dlgcarregabarra(barres(n)); % Crida al diàleg d'edició de les càrregues sobre la barra.
3752         %disp(['Crear o modificar carregues en barra ',num2str(n)])
3753         %tic_cc=tic;
3754         maxpuntual % Calcula carrega puntual maxima.
3755         maxrepartida % Calcula carrega repartida o projectada maxima.
3756         redibuixar_carregues_barra(n) % Dibuixa les càrregues.
3757         colorcarregabarres
3758         clicable % Estableix els colors i quins objectes gràfics responen als clics segons l'estat dels botons de la barra d'eines.
3759         %disp(['/Crear o modificar carregues en barra ',num2str(n),': ',num2str(toc(tic_cc))])
3760     end
3761 
3762     function redibuixar_carregues_barra(n)
3763         % Dibuixa les càrregues a les barres.
3764         % Si existeixen objectes gràfics els elimina i els crea de nou.
3765         
3766         %disp(['Redibuixar carregues en barra ',num2str(n)])
3767         %tic_rc=tic;
3768         delete(barres(n).hgpuntual) % Elimina objecte gràfic força puntual.
3769         barres(n).hgpuntual=[];
3770         delete(barres(n).hgmoment) % Elimina objecte gràfic moment.
3771         barres(n).hgmoment=[];
3772         delete(barres(n).hgrepartida) % Elimina objecte gràfic càrrega repartida.
3773         barres(n).hgrepartida=[];
3774         delete(barres(n).hgprojectada) % Elimina objecte gràfic càrrega projectada.
3775         barres(n).hgprojectada=[];
3776         cordinf=nusos(barres(n).nusinf).posicio; % Coordenades nus inferior.
3777         cordsup=nusos(barres(n).nussup).posicio; % Coordenades nus superior.
3778         vectorbarra=cordsup-cordinf; % Vector direcció de la barra.
3779         vectorbarra=vectorbarra/norm(vectorbarra); % Vector direcció de la barra normalitzat.
3780 
3781         if barres(n).puntual(1) || barres(n).moment(1) % Si s'han introduït càrregues puntuals o moments...
3782             [barres(n).hgpuntual,barres(n).hgmoment]=dibuix_carregabarra(barres(n),nusos(barres(n).nussup).posicio-nusos
(barres(n).nusinf).posicio,vista,fontcarregues,tamanyfontcarregues,fmax); % Dibuixa carrega puntual i moment.
3783             if barres(n).puntual(1) % Si s'ha introduït càrrega puntual...
3784                 pos=barres(n).puntual(5)*vectorbarra+cordinf; % Posició en eixos globals de la càrrega puntual.
3785                 m=makehgtform('translate',pos,'scale',s); % Matriu de col·locació i escala de la càrrega puntual.
3786                 set(barres(n).hgpuntual,'ButtonDownFcn',@clic_carregabarra,'Matrix',m,'Parent',hg_carreguesbarres); % Aplica la 
matriu a l'objecte gràfic que representa la càrrega puntual.
3787             end
3788             if barres(n).moment(1) % Si s'ha introduït moment...
3789                 pos=barres(n).moment(5)*vectorbarra+cordinf; % Posició en eixos globals del moment.
3790                 m=makehgtform('translate',pos,'scale',s); % Matriu de col·locació i escala del moment.
3791                 set(barres(n).hgmoment,'ButtonDownFcn',@clic_carregabarra,'Matrix',m,'Parent',hg_carreguesbarres); % Aplica la 
matriu a l'objecte gràfic que representa el moment.
3792             end
3793         end
3794         
3795         if barres(n).repartida(1) && any(cordsup-cordinf) % Si s'ha introduït càrrega repartida...
3796             puntinf=cordinf+vectorbarra*barres(n).repartida(5); % Punt inferior d'aplicació de la càrrega en eixos globals.
3797             puntsup=cordsup-vectorbarra*barres(n).repartida(6); % Punt superior d'aplicació de la càrrega en eixos globals.
3798             barres(n).hgrepartida=dibuix_repartida(n,puntinf,puntsup,barres(n).repartida,s,fontcarregues,tamanyfontcarregues,
qmax); % Dibuixa la càrrega repartida.
3799             set(barres(n).hgrepartida,'ButtonDownFcn',@clic_carregabarra,'Parent',hg_carreguesbarres); % Assigna la funció que 
s'executarà quan es cliqueji sobre la càrrega.
3800             if strcmp(vista,'3d')
3801                 set(get(barres(n).hgrepartida,'Children'),'Clipping','off') % Fa que els objectes gràfics sobresurtin de la grafica en 
vista 3d.
3802             else
3803                 set(get(barres(n).hgrepartida,'Children'),'Clipping','on') % Fa que els objectes gràfics NO sobresurtin de la grafica 
en vista 3d.
3804             end
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3805         end
3806         
3807         if barres(n).projectada(1) && any(cordsup-cordinf) % Si s'ha introduït càrrega projectada...
3808             puntinf=cordinf+vectorbarra*barres(n).projectada(5); % Punt inferior d'aplicació de la càrrega en eixos globals.
3809             puntsup=cordsup-vectorbarra*barres(n).projectada(6); % Punt superior d'aplicació de la càrrega en eixos globals.
3810             barres(n).hgprojectada=dibuix_projectada(n,puntinf,puntsup,barres(n).projectada,s,fontcarregues,
tamanyfontcarregues,qmax); % Dibuixa la càrrega projectada.
3811             set(barres(n).hgprojectada,'ButtonDownFcn',@clic_carregabarra,'Parent',hg_carreguesbarres); % Assigna la funció 
que s'executarà quan es cliqueji sobre la càrrega.
3812             if strcmp(vista,'3d')
3813                 set(get(barres(n).hgprojectada,'Children'),'Clipping','off') % Fa que els objectes gràfics sobresurtin de la grafica en 
vista 3d.
3814             end
3815         end
3816         %disp(['/Redibuixar carregues en barra ',num2str(n),': ',num2str(toc(tic_rc))])
3817     end
3818     function redibuixar_carregues_barra2(n) %Redibuixa càrregues pel mòdul plàstic
3819         % Dibuixa les càrregues a les barres.
3820         % Si existeixen objectes gràfics els elimina i els crea de nou.
3821         
3822         %disp(['Redibuixar carregues en barra ',num2str(n)])
3823         %tic_rc=tic;
3824        % delete(barres(n).hgpuntual) % Elimina objecte gràfic força puntual.
3825         barres(n).hgpuntual=[];
3826         %delete(barres(n).hgmoment) % Elimina objecte gràfic moment.
3827         barres(n).hgmoment=[];
3828         %delete(barres(n).hgrepartida) % Elimina objecte gràfic càrrega repartida.
3829         barres(n).hgrepartida=[];
3830         %delete(barres(n).hgprojectada) % Elimina objecte gràfic càrrega projectada.
3831         barres(n).hgprojectada=[];
3832         cordinf=nusos(barres(n).nusinf).posicio; % Coordenades nus inferior.
3833         cordsup=nusos(barres(n).nussup).posicio; % Coordenades nus superior.
3834         vectorbarra=cordsup-cordinf; % Vector direcció de la barra.
3835         vectorbarra=vectorbarra/norm(vectorbarra); % Vector direcció de la barra normalitzat.
3836 
3837         if barres(n).puntual(1) || barres(n).moment(1) % Si s'han introduït càrregues puntuals o moments...
3838             [barres(n).hgpuntual,barres(n).hgmoment]=dibuix_carregabarra(barres(n),nusos(barres(n).nussup).posicio-nusos
(barres(n).nusinf).posicio,vista,fontcarregues,tamanyfontcarregues,fmax); % Dibuixa carrega puntual i moment.
3839             if barres(n).puntual(1) % Si s'ha introduït càrrega puntual...
3840                 pos=barres(n).puntual(5)*vectorbarra+cordinf; % Posició en eixos globals de la càrrega puntual.
3841                 m=makehgtform('translate',pos,'scale',s); % Matriu de col·locació i escala de la càrrega puntual.
3842                 set(barres(n).hgpuntual,'ButtonDownFcn',@clic_carregabarra,'Matrix',m,'Parent',hg_carreguesbarres); % Aplica la 
matriu a l'objecte gràfic que representa la càrrega puntual.
3843             end
3844             if barres(n).moment(1) % Si s'ha introduït moment...
3845                 pos=barres(n).moment(5)*vectorbarra+cordinf; % Posició en eixos globals del moment.
3846                 m=makehgtform('translate',pos,'scale',s); % Matriu de col·locació i escala del moment.
3847                 set(barres(n).hgmoment,'ButtonDownFcn',@clic_carregabarra,'Matrix',m,'Parent',hg_carreguesbarres); % Aplica la 
matriu a l'objecte gràfic que representa el moment.
3848             end
3849         end
3850         
3851         if barres(n).repartida(1) && any(cordsup-cordinf) % Si s'ha introduït càrrega repartida...
3852             puntinf=cordinf+vectorbarra*barres(n).repartida(5); % Punt inferior d'aplicació de la càrrega en eixos globals.
3853             puntsup=cordsup-vectorbarra*barres(n).repartida(6); % Punt superior d'aplicació de la càrrega en eixos globals.
3854             barres(n).hgrepartida=dibuix_repartida(n,puntinf,puntsup,barres(n).repartida,s,fontcarregues,tamanyfontcarregues,
qmax); % Dibuixa la càrrega repartida.
3855             set(barres(n).hgrepartida,'ButtonDownFcn',@clic_carregabarra,'Parent',hg_carreguesbarres); % Assigna la funció que 
s'executarà quan es cliqueji sobre la càrrega.
3856             if strcmp(vista,'3d')
3857                 set(get(barres(n).hgrepartida,'Children'),'Clipping','off') % Fa que els objectes gràfics sobresurtin de la grafica en 
vista 3d.
3858             else
3859                 set(get(barres(n).hgrepartida,'Children'),'Clipping','on') % Fa que els objectes gràfics NO sobresurtin de la grafica 
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en vista 3d.
3860             end
3861         end
3862         
3863         if barres(n).projectada(1) && any(cordsup-cordinf) % Si s'ha introduït càrrega projectada...
3864             puntinf=cordinf+vectorbarra*barres(n).projectada(5); % Punt inferior d'aplicació de la càrrega en eixos globals.
3865             puntsup=cordsup-vectorbarra*barres(n).projectada(6); % Punt superior d'aplicació de la càrrega en eixos globals.
3866             barres(n).hgprojectada=dibuix_projectada(n,puntinf,puntsup,barres(n).projectada,s,fontcarregues,
tamanyfontcarregues,qmax); % Dibuixa la càrrega projectada.
3867             set(barres(n).hgprojectada,'ButtonDownFcn',@clic_carregabarra,'Parent',hg_carreguesbarres); % Assigna la funció 
que s'executarà quan es cliqueji sobre la càrrega.
3868             if strcmp(vista,'3d')
3869                 set(get(barres(n).hgprojectada,'Children'),'Clipping','off') % Fa que els objectes gràfics sobresurtin de la grafica en 
vista 3d.
3870             end
3871         end
3872         %disp(['/Redibuixar carregues en barra ',num2str(n),': ',num2str(toc(tic_rc))])
3873     end
3874    
3875         
3876     function redibuixar_carregues_barres
3877         %disp('Redibuixar carrega barres')
3878         %tic_rcb=tic;
3879         for i=1:contbarra
3880             redibuixar_carregues_barra(i)
3881         end
3882         colorcarregabarres
3883         diagcarregues
3884         %disp(['/Redibuixar carrega barres: ',num2str(toc(tic_rcb))])
3885     end
3886 
3887    function redibuixar_carregues_barres2 %Redibuixa càrregues pel mòdul plàstic
3888         %disp('Redibuixar carrega barres')
3889         %tic_rcb=tic;
3890         for i=1:contbarra
3891             redibuixar_carregues_barra2(i)
3892         end
3893         colorcarregabarres
3894         diagcarregues
3895         %disp(['/Redibuixar carrega barres: ',num2str(toc(tic_rcb))])
3896     end
3897 
3898     function esborrarcarregabarra(n)
3899         % Elimina els objectes gràfics que representen les càrregues sobre
3900         % la barra. Restableix els valors per defecte a la llista de
3901         % barres.
3902         
3903         %disp(['Esborrar carregues en barra ',num2str(n)])
3904         %tic_ec=tic;
3905         if barres(n).hgpuntual % Si hi ha un objecte que representa la força puntual...
3906             delete(barres(n).hgpuntual) % Elimina l'objecte.
3907             barres(n).hgpuntual=[]; % Elimina la seva referència.
3908             barres(n).puntual=[0,0,-1,0,0]; % Valor per defecte.
3909            % maxpuntual % Calcula carrega puntual maxima
3910         end
3911         
3912         if barres(n).hgmoment % Si hi ha un objecte que representa el moment...
3913             delete(barres(n).hgmoment) % Elimina l'objecte.
3914             barres(n).hgmoment=[]; % Elimina la seva referència.
3915             barres(n).moment=[0,0,0,1,0]; % Valor per defecte.
3916         end
3917         
3918         if barres(n).hgrepartida % Si hi ha un objecte que representa la càrrega repartida...
3919             delete(barres(n).hgrepartida) % Elimina l'objecte.
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3920             barres(n).hgrepartida=[]; % Elimina la seva referència.
3921             barres(n).repartida=[0,0,-1,0,0,0]; % Valor per defecte.
3922            % maxrepartida % Calcula carrega repartida o projectada maxima.
3923         end
3924         
3925         if barres(n).hgprojectada % Si hi ha un objecte que representa la càrrega projectada...
3926             delete(barres(n).hgprojectada) % Elimina l'objecte.
3927             barres(n).hgprojectada=[]; % Elimina la seva referència.
3928             barres(n).projectada=[0,0,-1,0,0,0]; % Valor per defecte.
3929             %maxrepartida % Calcula carrega repartida o projectada maxima.
3930         end
3931         
3932         %disp(['/Esborrar carregues en barra ',num2str(n),': ',num2str(toc(tic_ec))])
3933     end
3934 
3935 
3936     function maxpuntual
3937         % Calcula la màxima força puntual o aplicada als nusos.
3938         
3939         fmax=0; % Valor per defecte cero.
3940         for i=1:contnus % Per a tots els nusos...
3941             fmax=max(abs([fmax,nusos(i).puntual])); % Màxim de les forces puntuals.
3942         end
3943         for i=1:contbarra % Per a totes les barres...
3944             fmax=max(abs([fmax,barres(i).puntual(1)])); % Maxim de les forces puntuals.
3945         end
3946         if flagcalculat % Si hi han reaccions...
3947             for i=1:contnus
3948                 fmax=max(abs([fmax,Retorn_reaccions(i*6-5:i*6-3)']));
3949             end
3950         end
3951         
3952     end
3953 
3954     function maxrepartida
3955         % Calcula la maxima carrega repartida o projectada.
3956         
3957         qmax=0; % Valor inicial cero.
3958         for i=1:contbarra % Per a totes les barres.
3959             qmax=max(abs([qmax,barres(i).repartida(1),barres(i).projectada(1)])); % Màxim de les forces repartides i projectades.
3960         end




3965 %% FUNCIONS DE CARREGA FORA DE LA FUNCIO PRINCIPAL
3966 
3967 function [nusos,barres,contnus,contbarra,contRotula,dadesRotules]=carregararxiu(arxiu)
3968     % Carrega un arxiu amb dades de l'estructura i les retorna.
3969     % Aquesta funció no pot estar dins de la funció principal del programa,
3970     % Matlab no permet carregar les variables a l'espai de treball, ha
3971     % d'estar aillada.
3972     
3973     %Els poso a 0 per evitar que m'indiqui un error al carregar un arxiu
3974     %sense rotules, (càlcul estàtic)
3975     contRotula=0;
3976     dadesRotules=0;
3977     load(arxiu,'-mat') % Carrega les dades de nusos i barres.
3978     contnus=numel(nusos); % Nombre de nusos.
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3982     % Carrega les variables amb les opcions del programa i les retorna.
3983     % Si no troba l'arxiu crida al diàleg per editar les opcions. El diàleg
3984     % no permet cancelar sense guardarles a l'arxiu. Finalment carrega les
3985     % dades.
3986     % Aquesta funció no pot estar dins de la funció principal del programa,
3987     % Matlab no permet carregar les variables a l'espai de treball, ha
3988     % d'estar aillada.
3989     
3990     if ~exist('opcions.mat','file') % Si no existeix l'arxiu d'opcions del programa obre la finestra d'edició de les opcions. No es 
pot sortir de la finestra d'opcions sense crear l'arxiu.
3991         dlgopcions % Crida al diàleg d'edició de les opcions.
3992     end    
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  1 %% CÀLCUL PLÀSTIC PER A ESTRUCTURES BI O TRIDIMENSIONALS.
  2 %
  3 % ÀNGEL GUASCH DURAN
  4 % ENGINYERIA CAMINS, CANALS I PORTS
  5 % UNIVERSITAT POLITÈCNICA DE CATALUNYA
  6 %
  7 % Versió data 23/10/2.013
  8 %
  9 %Aquesta funció em permet modificar les barres amb la finalitat de només
 10 %tindre una ecuació de moments a cada barra. Per exemple, una càrrga
 11 %puntual em genera dues equacions de moment, doncs hi ha un salt,
 12 %d'aquesta forma, creem dues barres i obtenim una equació per barra.
 13 %Posteriorment es fa l'ànalisis dels factors de càrrega barra a barra i es
 14 %te en compte només una equació per barra.
 15 %És una forma de simplificar l'obtenció dels moments màxims i és més clar
 16 %tindre en compte la reordenació de barres.
 17 %
 18 % Entrada:
 19 % +barres: Llista d'objectes barra
 20 % +nusos:  Llista d'objectes nus
 21 % +contnus: Comptador nusos
 22 % +contbarra: Comptador barres
 23 %
 24 % Sortida:
 25 % -barres: Llista d'objectes barra modificada
 26 % -nusos: Llista d'objectes nus modificada
 27 % -contnus: Comptador nusos modificat
 28 % -contbarra: Comptador barres modificat
 29 
 30 




 35 %Comprobem a totes les barres si existeixen moments puntuals, càrregues
 36 %puntuals o càrregues repartides per trossos
 37 n=0;
 38 nCambia=0;
 39 while n<contbarra
 40     n=n+1;
 41     nusinf=barres(n).nusinf;
 42     nussup=barres(n).nussup;
 43     pos=nusos(nussup).posicio-nusos(nusinf).posicio;
 44     long=(pos(1).^2+pos(2).^2+pos(3).^2).^0.5;
 45     
 46    if barres(n).moment(1)~=0 && barres(n).moment(5)>0 && barres(n).moment(5)<long
 47        display('moment modificada');
 48        %Guardem les dades de la barra, doncs les propietats de les noves
 49        %barres han de ser les mateixes
 50        propietats=barres(n);
 51        
 52        %Calculem la posició de la càrrega al espai, doncs serà la situació
 53        %del nou punt;
 54        vectorUnitari=pos/long;                        %calcula el vector unitari 
 55        posicioP=barres(n).moment(5);
 56        vectorPosicio=vectorUnitari*posicioP;           %a partir del vector unitari, multiplican aquest per la distancia al nus inferior 
obtenim el vector posició del nou nus      
 57        coordenades=nusos(nusinf).posicio+vectorPosicio;    
 58         
 59        %Eliminem la barra
 60        [barres,contbarra]=esborrarbarraPlastic(n,barres,contbarra);
 61          
 62        %Creem el nou punt
 63        [nusos,contnus]=crearnus2(contnus,nusos,coordenades);
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 64        nusos(contnus).contorn=0;
 65        %Creem les noves barres (nusinf,nussup,artinf,artsup,contbarra,barres)
 66         %Primer comprovem si la barra anterior tenia els extrems articulats
 67         artinf=propietats.artinf;
 68         artsup=propietats.artsup;
 69         
 70           %Barra 1
 71           [barres,contbarra]=novabarra2(nusinf,contnus,artinf,0,contbarra,barres);
 72           %Barra 2
 73           [barres,contbarra]=novabarra2(contnus,nussup,0,artsup,contbarra,barres);
 74            
 75           %Asignem les mateixes propietats que la barra eliminada
 76           for i=contbarra-1:contbarra
 77               barres(i).E=propietats.E;
 78               barres(i).color=propietats.color;
 79               barres(i).A=propietats.A;
 80               barres(i).Iz=propietats.Iz;
 81               barres(i).Iy=propietats.Iy;
 82               barres(i).vectorIz=propietats.vectorIz;
 83               barres(i).GIt=propietats.GIt;
 84               barres(i).Mp=propietats.Mp;
 85           end
 86           %Modifiquem les càrregues per adaptarles a les noves barres i
 87           %colocarles a les posicions correctes
 88           longInf=longitud(barres,nusos,contbarra-1);
 89           longSup=longitud(barres,nusos,contbarra);
 90           
 91           barres(contbarra).moment=propietats.moment;
 92           barres(contbarra).moment(5)=0;
 93           
 94           if propietats.puntual(1)~=0 %Si existeix un moment aplicat
 95               if propietats.puntual(5)>longInf; %Si es troba a la segona barra creada 
 96                     barres(contbarra).puntual=propietats.puntual;
 97                     barres(contbarra).puntual(5)=barres(contbarra).puntual(5)-longInf;
 98               else %Si es troba a la primera barra creada
 99                     barres(contbarra-1).puntual=propietats.puntual;
100               end
101           elseif propietats.repartida(1)~=0 %Si existeix càrrega repartida
102               if propietats.repartida(5)>longInf %Si es dona aquesta condicio indica que no existeix càrrega a la nova barra 
inferior
103                     barres(contbarra).repartida=propietats.repartida;
104                     %Només existeix càrrega a la barra superior, la
105                     %distancia al nus superior es mante (repartida(6)), la
106                     %distancia al nus inferior s'ha de modificar
107                     barres(contbarra).repartida(5)=barres(contbarra).repartida(5)-longInf;
108                     
109               elseif propietats.repartida(6)>longSup %Si es dona aquesta condiciño indica que no existeix càrrega
110                     barres(contbarra-1).repartida=propietats.repartida;
111                     barres(contbarra-1).repartida(6)=barres(contbarra).repartida(6)-longSup;
112               else
113                   barres(contbarra-1).repartida=propietats.repartida;
114                   barres(contbarra).repartida=propietats.repartida;
115                   barres(contbarra-1).repartida(6)=0;
116                   barres(contbarra).repartida(5)=0;
117                   
118               end   
119           elseif propietats.projectada(1)~=0
120                if propietats.projectada(5)>longInf %Si es dona aquesta condicio indica que no existeix càrrega a la nova barra 
inferior
121                     barres(contbarra).projectada=propietats.projectada;
122                     %Només existeix càrrega a la barra superior, la
123                     %distancia al nus superior es mante (repartida(6)), la
124                     %distancia al nus inferior s'ha de modificar
125                     barres(contbarra).projectada(5)=barres(contbarra).projectada(5)-longInf;
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126                     
127               elseif propietats.projectada(6)>longSup %Si es dona aquesta condiciño indica que no existeix càrrega
128                     barres(contbarra-1).projectada=propietats.projectada;
129                     barres(contbarra-1).projectada(6)=barres(contbarra).projectada(6)-longSup;
130               else
131                   barres(contbarra-1).projectada=propietats.projectada;
132                   barres(contbarra).projectada=propietats.projectada;
133                   barres(contbarra-1).projectada(6)=0;
134                   barres(contbarra).projectada(5)=0;
135                   
136               end         
137           end
138         nCambia=1;       
139    elseif barres(n).puntual(1)~=0 && barres(n).puntual(5)>0 && barres(n).puntual(5)<long
140        
141        display('puntual modificada');
142        %Guardem les dades de la barra, doncs les propietats de les noves
143        %barres han de ser les mateixes
144        propietats=barres(n);
145        
146        %Calculem la posició de la càrrega al espai, doncs serà la situació
147        %del nou punt;
148        vectorUnitari=pos/long;                        %calcula el vector unitari 
149        posicioP=barres(n).puntual(5);
150        vectorPosicio=vectorUnitari*posicioP;           %a partir del vector unitari, multiplican aquest per la distancia al nus 
inferior obtenim el vector posició del nou nus      
151        coordenades=nusos(nusinf).posicio+vectorPosicio;    
152         
153        %Eliminem la barra
154        [barres,contbarra]=esborrarbarraPlastic(n,barres,contbarra);
155          
156        %Creem el nou punt
157        [nusos,contnus]=crearnus2(contnus,nusos,coordenades);
158        nusos(contnus).contorn=0;
159        %Creem les noves barres (nusinf,nussup,artinf,artsup,contbarra,barres)
160         %Primer comprovem si la barra anterior tenia els extrems articulats
161         artinf=propietats.artinf;
162         artsup=propietats.artsup;
163         
164           %Barra 1
165           [barres,contbarra]=novabarra2(nusinf,contnus,artinf,0,contbarra,barres);
166           %Barra 2
167           [barres,contbarra]=novabarra2(contnus,nussup,0,artsup,contbarra,barres);
168            
169           %Asignem les mateixes propietats que la barra eliminada
170           for i=contbarra-1:contbarra
171               barres(i).E=propietats.E;
172               barres(i).color=propietats.color;
173               barres(i).A=propietats.A;
174               barres(i).Iz=propietats.Iz;
175               barres(i).Iy=propietats.Iy;
176               barres(i).vectorIz=propietats.vectorIz;
177               barres(i).GIt=propietats.GIt;
178               barres(i).Mp=propietats.Mp;
179           end
180           %Modifiquem les càrregues per adaptarles a les noves barres i
181           %colocarles a les posicions correctes
182           longInf=longitud(barres,nusos,contbarra-1);
183           longSup=longitud(barres,nusos,contbarra);
184           
185           barres(contbarra).puntual=propietats.puntual;
186           barres(contbarra).puntual(5)=0;
187           
188           if propietats.moment(1)~=0 %Si existeix un moment aplicat
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189               if propietats.moment(5)>longInf; %Si es troba a la segona barra creada 
190                     barres(contbarra).moment=propietats.moment;
191                     barres(contbarra).moment(5)=barres(contbarra).moment(5)-longInf;
192               else %Si es troba a la primera barra creada
193                     barres(contbarra-1).moment=propietats.moment;
194               end
195           elseif propietats.repartida(1)~=0 %Si existeix càrrega repartida
196               if propietats.repartida(5)>longInf %Si es dona aquesta condicio indica que no existeix càrrega a la nova barra 
inferior
197                     barres(contbarra).repartida=propietats.repartida;
198                     %Només existeix càrrega a la barra superior, la
199                     %distancia al nus superior es mante (repartida(6)), la
200                     %distancia al nus inferior s'ha de modificar
201                     barres(contbarra).repartida(5)=barres(contbarra).repartida(5)-longInf;
202                     
203               elseif propietats.repartida(6)>longSup %Si es dona aquesta condiciño indica que no existeix càrrega
204                     barres(contbarra-1).repartida=propietats.repartida;
205                     barres(contbarra-1).repartida(6)=barres(contbarra).repartida(6)-longSup;
206               else
207                   barres(contbarra-1).repartida=propietats.repartida;
208                   barres(contbarra).repartida=propietats.repartida;
209                   barres(contbarra-1).repartida(6)=0;
210                   barres(contbarra).repartida(5)=0;
211                   
212               end   
213           elseif propietats.projectada(1)~=0
214                if propietats.projectada(5)>longInf %Si es dona aquesta condicio indica que no existeix càrrega a la nova barra 
inferior
215                     barres(contbarra).projectada=propietats.projectada;
216                     %Només existeix càrrega a la barra superior, la
217                     %distancia al nus superior es mante (repartida(6)), la
218                     %distancia al nus inferior s'ha de modificar
219                     barres(contbarra).projectada(5)=barres(contbarra).projectada(5)-longInf;
220                     
221               elseif propietats.projectada(6)>longSup %Si es dona aquesta condiciño indica que no existeix càrrega
222                     barres(contbarra-1).projectada=propietats.projectada;
223                     barres(contbarra-1).projectada(6)=barres(contbarra).projectada(6)-longSup;
224               else
225                   barres(contbarra-1).projectada=propietats.projectada;
226                   barres(contbarra).projectada=propietats.projectada;
227                   barres(contbarra-1).projectada(6)=0;
228                   barres(contbarra).projectada(5)=0;
229                   
230               end         
231           end
232         nCambia=1;        
233    elseif (barres(n).repartida(1)~=0) && (barres(n).repartida(5)>0 || barres(n).repartida(6)>0)
234        display('repartida modificada');
235        %Guardem les dades de la barra, doncs les propietats de les noves
236        %barres han de ser les mateixes
237        propietats=barres(n);
238        
239        %EN aquest cas tindrem que crear 2 o 3 barres, depenen com estigui
240        %disposada la ccàrrega
241             %Comprobem quantes barres s'han de crear
242             if barres(n).repartida(5) && barres(n).repartida(6)>0
243                 numNoves=2;
244             else
245                 numNoves=1; 
246             end
247        if numNoves==1
248            %Es creen 2 barres noves
249            %Calculem la posició del inici de la càrrega al espai
250            if barres(n).repartida(5)>0
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251                vectorUnitari=pos/long;                        %calcula el vector unitari 
252                posicioP=barres(n).repartida(5);
253                vectorPosicio=vectorUnitari*posicioP;           %a partir del vector unitari, multiplican aquest per la distancia al nus 
inferior obtenim el vector posició del nou nus      
254                coordenades=nusos(nusinf).posicio+vectorPosicio;            
255            end
256 
257            if barres(n).repartida(6)>0
258                vectorUnitari=pos/long;                        %calcula el vector unitari 
259                posicioP=barres(n).repartida(6);
260                vectorPosicio=vectorUnitari*posicioP;           %a partir del vector unitari, multiplican aquest per la distancia al nus 
inferior obtenim el vector posició del nou nus      
261                coordenades=nusos(nussup).posicio-vectorPosicio;    
262            end
263 
264            %Eliminem la barra
265            [barres,contbarra]=esborrarbarraPlastic(n,barres,contbarra);
266 
267            %Creem el nou punt      
268           
269            [nusos,contnus]=crearnus2(contnus,nusos,coordenades);
270            nusos(contnus).contorn=0;           
271 
272            %Creem les noves barres (nusinf,nussup,artinf,artsup,contbarra,barres)
273             %Primer comprovem si la barra anterior tenia els extrems articulats
274             artinf=propietats.artinf;
275             artsup=propietats.artsup;
276 
277               %Barra 1
278               [barres,contbarra]=novabarra2(nusinf,contnus,artinf,0,contbarra,barres);
279               %Barra 2
280               [barres,contbarra]=novabarra2(contnus,nussup,0,artsup,contbarra,barres);
281 
282               %Asignem les mateixes propietats que la barra eliminada
283               for i=contbarra-1:contbarra
284                   barres(i).E=propietats.E;
285                   barres(i).color=propietats.color;
286                   barres(i).A=propietats.A;
287                   barres(i).Iz=propietats.Iz;
288                   barres(i).Iy=propietats.Iy;
289                   barres(i).vectorIz=propietats.vectorIz;
290                   barres(i).GIt=propietats.GIt;
291                   barres(i).Mp=propietats.Mp;
292               end
293               
294           %Modifiquem les càrregues per adaptarles a les noves barres i
295           %colocarles a les posicions correctes
296           longInf=longitud(barres,nusos,contbarra-1);
297           longSup=longitud(barres,nusos,contbarra);
298        
299           if propietats.repartida(5)>0
300              barres(contbarra).repartida=propietats.repartida;
301              barres(contbarra).repartida(5)=0;
302              barres(contbarra).repartida(6)=0;
303           else
304              barres(contbarra-1).repartida=propietats.repartida;
305              barres(contbarra).repartida(5)=0;
306              barres(contbarra-1).repartida(6)=0;
307           end
308              
309            if propietats.moment(1)~=0 %Si existeix un moment aplicat
310               if propietats.moment(5)>longInf; %Si es troba a la segona barra creada 
311                     barres(contbarra).moment=propietats.moment;
312                     barres(contbarra).moment(5)=barres(contbarra).moment(5)-longInf;
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313               else %Si es troba a la primera barra creada
314                     barres(contbarra-1).moment=propietats.moment;
315               end
316            elseif propietats.puntual(1)~=0 %Si existeix un moment aplicat
317               if propietats.puntual(5)>longInf; %Si es troba a la segona barra creada 
318                     barres(contbarra).puntual=propietats.puntual;
319                     barres(contbarra).puntual(5)=barres(contbarra).puntual(5)-longInf;
320               else %Si es troba a la primera barra creada
321                     barres(contbarra-1).puntual=propietats.puntual;
322               end
323           elseif propietats.projectada(1)~=0
324                if propietats.projectada(5)>longInf %Si es dona aquesta condicio indica que no existeix càrrega a la nova barra 
inferior
325                     barres(contbarra).projectada=propietats.projectada;
326                     %Només existeix càrrega a la barra superior, la
327                     %distancia al nus superior es mante (repartida(6)), la
328                     %distancia al nus inferior s'ha de modificar
329                     barres(contbarra).projectada(5)=barres(contbarra).projectada(5)-longInf;
330                     
331               elseif propietats.projectada(6)>longSup %Si es dona aquesta condiciño indica que no existeix càrrega
332                     barres(contbarra-1).projectada=propietats.projectada;
333                     barres(contbarra-1).projectada(6)=barres(contbarra).projectada(6)-longSup;
334               else
335                   barres(contbarra-1).projectada=propietats.projectada;
336                   barres(contbarra).projectada=propietats.projectada;
337                   barres(contbarra-1).projectada(6)=0;
338                   barres(contbarra).projectada(5)=0;
339                   
340               end         
341           end
342         nCambia=1;  
343               
344        else
345            %Es creen 3 barres noves
346            vectorUnitari=pos/long;                        %calcula el vector unitari 
347            posicioP=barres(n).repartida(5);
348            vectorPosicio=vectorUnitari*posicioP;           %a partir del vector unitari, multiplican aquest per la distancia al nus 
inferior obtenim el vector posició del nou nus      
349            coordenades=nusos(nusinf).posicio+vectorPosicio;       
350            
351            vectorUnitari=pos/long;                        %calcula el vector unitari 
352            posicioP=barres(n).repartida(6);
353            vectorPosicio=vectorUnitari*posicioP;           %a partir del vector unitari, multiplican aquest per la distancia al nus 
inferior obtenim el vector posició del nou nus      
354            coordenades1=nusos(nussup).posicio-vectorPosicio;       
355            
356            %Eliminem la barra
357            [barres,contbarra]=esborrarbarraPlastic(n,barres,contbarra);
358 
359            %Creem els nous punts      
360           
361            [nusos,contnus]=crearnus2(contnus,nusos,coordenades);
362            nusos(contnus).contorn=0;           
363             
364            [nusos,contnus]=crearnus2(contnus,nusos,coordenades1);
365            nusos(contnus).contorn=0;  
366            
367            %Creem les noves barres (nusinf,nussup,artinf,artsup,contbarra,barres)
368             %Primer comprovem si la barra anterior tenia els extrems articulats
369             artinf=propietats.artinf;
370             artsup=propietats.artsup;
371 
372               %Barra 1
373               [barres,contbarra]=novabarra2(nusinf,contnus-1,artinf,0,contbarra,barres);
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374               %Barra 2
375               [barres,contbarra]=novabarra2(contnus-1,contnus,0,0,contbarra,barres);
376               %Barra 3
377               [barres,contbarra]=novabarra2(contnus,nussup,0,artsup,contbarra,barres);
378 
379               %Asignem les mateixes propietats que la barra eliminada
380               for i=contbarra-2:contbarra
381                   barres(i).E=propietats.E;
382                   barres(i).color=propietats.color;
383                   barres(i).A=propietats.A;
384                   barres(i).Iz=propietats.Iz;
385                   barres(i).Iy=propietats.Iy;
386                   barres(i).vectorIz=propietats.vectorIz;
387                   barres(i).GIt=propietats.GIt;
388                   barres(i).Mp=propietats.Mp;
389               end
390               
391               %Modifiquem les càrregues per adaptarles a les noves barres i
392               %colocarles a les posicions correctes
393               longInf=longitud(barres,nusos,contbarra-2);
394               longMed=longitud(barres,nusos,contbarra-1);
395               longSup=longitud(barres,nusos,contbarra);
396               
397              %Es copien les propietats de la càrrega a la barra central, doncs es la que té càrrega. 
398              barres(contbarra-1).repartida=propietats.repartida;
399              barres(contbarra-1).repartida(5)=0;
400              barres(contbarra-1).repartida(6)=0;
401               
402            if propietats.moment(1)~=0 %Si existeix un moment aplicat
403               if propietats.moment(5)>longInf; %Si es troba a la barra mitja
404                     barres(contbarra-1).moment=propietats.moment;
405                     barres(contbarra-1).moment(5)=barres(contbarra-1).moment(5)-longInf;
406               elseif propietats.moment(5)>longMed %Si es troba a la ultima barra
407                     barres(contbarra).moment=propietats.moment;
408                     barres(contbarra).moment(5)=barres(contbarra).moment(5)-longInf-longMed;
409               else %Si es troba a la ultima barra
410                     barres(contbarra-2).moment=propietats.moment;
411               end
412            elseif propietats.puntual(1)~=0 %Si existeix un moment aplicat
413               if propietats.puntual(5)>longInf; %Si es troba a la barra mitja
414                     barres(contbarra-1).puntual=propietats.puntual;
415                     barres(contbarra-1).puntual(5)=barres(contbarra-1).puntual(5)-longInf;
416               elseif propietats.moment(5)>longMed %Si es troba a la ultima barra
417                     barres(contbarra).puntual=propietats.puntual;
418                     barres(contbarra).puntual(5)=barres(contbarra).puntual(5)-longInf-longMed;
419               else %Si es troba a la ultima barra
420                     barres(contbarra-2).puntual=propietats.puntual;
421               end
422           elseif propietats.projectada(1)~=0
423               %Busquem si les 3 noves barres tenen càrrega projectada
424                  if propietats.projectada(5)==0 && propietats.projectada(6)==0
425                      %Les tres tenen càrrega projectada
426                      barres(contbarra-2).projectada=propietats.projectada;
427                      barres(contbarra-1).projectada=propietats.projectada;
428                      barres(contbarra).projectada=propietats.projectada;
429                  else
430                     longCarga=long-propietats.projectada(5)-propietats.projectada(6);
431                     
432                      if propietats.projectada(5)>longInf && propietats.projectada(5)<longInf+longMed
433                          %No hay carga en la primera barra creada, pero si
434                          %en la media y quizas en la superior
435                          barres(contbarra-1).projectada=propietats.projectada;
436                          barres(contbarra-1).projectada(5)= barres(contbarra-1).projectada(5)-longInf;
437                          
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438                          if barres(contbarra-1).projectada(5)+longCarga>longMed
439                              %Existe carga en la superior tambien
440                              barres(contbarra).projectada=propietats.projectada;
441                              barres(contbarra).projectada(5)=0;
442                              result=barres(contbarra-1).projectada(5)+longCarga-longMed-longSup;
443                              if result<1*10^-3
444                                  result=0;
445                              end
446                              barres(contbarra).projectada(6)=result;
447                          else
448                              %Como no existe carga en la superior vemos
449                              %donde acaba en la barra media
450                              result=longMed-longCarga-barres(contbarra-1).projectada(5);
451                              barres(contbarra-1).projectada(6)=result;
452                          end
453                         
454                      elseif propietats.projectada(5)>longInf+longMed
455                          %No hay carga en la barra media ni en la inferior
456                          barres(contbarra).projectada=propietats.projectada;
457                          barres(contbarra).projectada(5)=propietats.projectada(5)-longInf-longMed;
458                      elseif propietats.projectada(5)<longInf
459                          %Existe carga en la inferior y quizas en las otras
460                          %dos
461                          barres(contbarra-2).projectada=propietats.projectada;
462                          
463                          if propietats.projectada(5)+longCarga>longInf && propietats.projectada(5)+longCarga<=longInf+longMed
464                              %Existe carga en la media pero no en la
465                              %superior
466                              barres(contbarra-2).projectada(6)=0;
467                              barres(contbarra-1).projectada=propietats.projectada;
468                              barres(contbarra-1).projectada(5)=0;
469                              barres(contbarra-1).projectada(6)=abs(longCarga-longInf-longMed);
470                              
471                          elseif propietats.projectada(5)+longCarga>longInf
472                              barres(contbarra-2).projectada(6)=0;
473                              %Existe carga en la media y en la superior
474                              barres(contbarra-1).projectada=propietats.projectada;
475                              barres(contbarra-1).projectada(5)=0;
476                              barres(contbarra-1).projectada(6)=0;
477                              
478                              barres(contbarra).projectada=propietats.projectada;
479                              barres(contbarra).projectada(5)=0;
480                              barres(contbarra).projectada(6)=abs(longCarga-longInf-longMed-longSup);                            
481                          else
482                              %Solo carga en la inferior, veamos hasta donde
483                              %llega
484                              barres(contbarra-2).projectada(6)=barres(contbarra-2).projectada(6)-longMed-longSup;
485                              
486                          end
487                          
488                      end
489                      
490                  end                         
491           end
492         nCambia=1;  
493        end
494        
495        
496    elseif (barres(n).projectada(1)~=0) && (barres(n).projectada(5)>0 || barres(n).projectada(6)>0)
497         display('projctada modificada');
498        %Guardem les dades de la barra, doncs les propietats de les noves
499        %barres han de ser les mateixes
500        propietats=barres(n);
501        
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502        %EN aquest cas tindrem que crear 2 o 3 barres, depenen com estigui
503        %disposada la ccàrrega
504             %Comprobem quantes barres s'han de crear
505             if barres(n).projectada(5) && barres(n).projectada(6)>0
506                 numNoves=2;
507             else
508                 numNoves=1; 
509             end
510        if numNoves==1
511            %Es creen 2 barres noves
512            %Calculem la posició del inici de la càrrega al espai
513            if barres(n).projectada(5)>0
514                vectorUnitari=pos/long;                        %calcula el vector unitari 
515                posicioP=barres(n).projectada(5);
516                vectorPosicio=vectorUnitari*posicioP;           %a partir del vector unitari, multiplican aquest per la distancia al nus 
inferior obtenim el vector posició del nou nus      
517                coordenades=nusos(nusinf).posicio+vectorPosicio;            
518            end
519 
520            if barres(n).projectada(6)>0
521                vectorUnitari=pos/long;                        %calcula el vector unitari 
522                posicioP=barres(n).projectada(6);
523                vectorPosicio=vectorUnitari*posicioP;           %a partir del vector unitari, multiplican aquest per la distancia al nus 
inferior obtenim el vector posició del nou nus      
524                coordenades=nusos(nussup).posicio-vectorPosicio;    
525            end
526 
527            %Eliminem la barra
528            [barres,contbarra]=esborrarbarraPlastic(n,barres,contbarra);
529 
530            %Creem el nou punt      
531           
532            [nusos,contnus]=crearnus2(contnus,nusos,coordenades);
533            nusos(contnus).contorn=0;           
534 
535            %Creem les noves barres (nusinf,nussup,artinf,artsup,contbarra,barres)
536             %Primer comprovem si la barra anterior tenia els extrems articulats
537             artinf=propietats.artinf;
538             artsup=propietats.artsup;
539 
540               %Barra 1
541               [barres,contbarra]=novabarra2(nusinf,contnus,artinf,0,contbarra,barres);
542               %Barra 2
543               [barres,contbarra]=novabarra2(contnus,nussup,0,artsup,contbarra,barres);
544 
545               %Asignem les mateixes propietats que la barra eliminada
546               for i=contbarra-1:contbarra
547                   barres(i).E=propietats.E;
548                   barres(i).color=propietats.color;
549                   barres(i).A=propietats.A;
550                   barres(i).Iz=propietats.Iz;
551                   barres(i).Iy=propietats.Iy;
552                   barres(i).vectorIz=propietats.vectorIz;
553                   barres(i).GIt=propietats.GIt;
554                   barres(i).Mp=propietats.Mp;
555               end
556               
557           %Modifiquem les càrregues per adaptarles a les noves barres i
558           %colocarles a les posicions correctes
559           longInf=longitud(barres,nusos,contbarra-1);
560           longSup=longitud(barres,nusos,contbarra);
561        
562           if propietats.projectada(5)>0
563              barres(contbarra).projectada=propietats.projectada;
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564              barres(contbarra).projectada(5)=0;
565              barres(contbarra).projectada(6)=0;
566           else
567              barres(contbarra-1).projectada=propietats.projectada;
568              barres(contbarra).projectada(5)=0;
569              barres(contbarra-1).projectada(6)=0;
570           end
571              
572            if propietats.moment(1)~=0 %Si existeix un moment aplicat
573               if propietats.moment(5)>longInf; %Si es troba a la segona barra creada 
574                     barres(contbarra).moment=propietats.moment;
575                     barres(contbarra).moment(5)=barres(contbarra).moment(5)-longInf;
576               else %Si es troba a la primera barra creada
577                     barres(contbarra-1).moment=propietats.moment;
578               end
579            elseif propietats.puntual(1)~=0 %Si existeix un moment aplicat
580               if propietats.puntual(5)>longInf; %Si es troba a la segona barra creada 
581                     barres(contbarra).puntual=propietats.puntual;
582                     barres(contbarra).puntual(5)=barres(contbarra).puntual(5)-longInf;
583               else %Si es troba a la primera barra creada
584                     barres(contbarra-1).puntual=propietats.puntual;
585               end
586           elseif propietats.repartida(1)~=0
587                if propietats.repartida(5)>longInf %Si es dona aquesta condicio indica que no existeix càrrega a la nova barra 
inferior
588                     barres(contbarra).repartida=propietats.repartida;
589                     %Només existeix càrrega a la barra superior, la
590                     %distancia al nus superior es mante (projectada(6)), la
591                     %distancia al nus inferior s'ha de modificar
592                     barres(contbarra).repartida(5)=barres(contbarra).repartida(5)-longInf;
593                     
594               elseif propietats.repartida(6)>longSup %Si es dona aquesta condiciño indica que no existeix càrrega
595                     barres(contbarra-1).repartida=propietats.repartida;
596                     barres(contbarra-1).repartida(6)=barres(contbarra).repartida(6)-longSup;
597               else
598                   barres(contbarra-1).repartida=propietats.repartida;
599                   barres(contbarra).repartida=propietats.repartida;
600                   barres(contbarra-1).repartida(6)=0;
601                   barres(contbarra).repartida(5)=0;
602                   
603               end         
604           end
605         nCambia=1;  
606               
607        else
608            %Es creen 3 barres noves
609            vectorUnitari=pos/long;                        %calcula el vector unitari 
610            posicioP=barres(n).projectada(5);
611            vectorPosicio=vectorUnitari*posicioP;           %a partir del vector unitari, multiplican aquest per la distancia al nus 
inferior obtenim el vector posició del nou nus      
612            coordenades=nusos(nusinf).posicio+vectorPosicio;       
613            
614            vectorUnitari=pos/long;                        %calcula el vector unitari 
615            posicioP=barres(n).projectada(6);
616            vectorPosicio=vectorUnitari*posicioP;           %a partir del vector unitari, multiplican aquest per la distancia al nus 
inferior obtenim el vector posició del nou nus      
617            coordenades1=nusos(nussup).posicio-vectorPosicio;       
618            
619            %Eliminem la barra
620            [barres,contbarra]=esborrarbarraPlastic(n,barres,contbarra);
621 
622            %Creem els nous punts      
623           
624            [nusos,contnus]=crearnus2(contnus,nusos,coordenades);
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625            nusos(contnus).contorn=0;           
626             
627            [nusos,contnus]=crearnus2(contnus,nusos,coordenades1);
628            nusos(contnus).contorn=0;  
629            
630            %Creem les noves barres (nusinf,nussup,artinf,artsup,contbarra,barres)
631             %Primer comprovem si la barra anterior tenia els extrems articulats
632             artinf=propietats.artinf;
633             artsup=propietats.artsup;
634 
635               %Barra 1
636               [barres,contbarra]=novabarra2(nusinf,contnus-1,artinf,0,contbarra,barres);
637               %Barra 2
638               [barres,contbarra]=novabarra2(contnus-1,contnus,0,0,contbarra,barres);
639               %Barra 3
640               [barres,contbarra]=novabarra2(contnus,nussup,0,artsup,contbarra,barres);
641 
642               %Asignem les mateixes propietats que la barra eliminada
643               for i=contbarra-2:contbarra
644                   barres(i).E=propietats.E;
645                   barres(i).color=propietats.color;
646                   barres(i).A=propietats.A;
647                   barres(i).Iz=propietats.Iz;
648                   barres(i).Iy=propietats.Iy;
649                   barres(i).vectorIz=propietats.vectorIz;
650                   barres(i).GIt=propietats.GIt;
651                   barres(i).Mp=propietats.Mp;
652               end
653               
654               %Modifiquem les càrregues per adaptarles a les noves barres i
655               %colocarles a les posicions correctes
656               longInf=longitud(barres,nusos,contbarra-2);
657               longMed=longitud(barres,nusos,contbarra-1);
658               longSup=longitud(barres,nusos,contbarra);
659               
660              %Es copien les propietats de la càrrega a la barra central, doncs es la que té càrrega. 
661              barres(contbarra-1).projectada=propietats.projectada;
662              barres(contbarra-1).projectada(5)=0;
663              barres(contbarra-1).projectada(6)=0;
664     end
665    end    
666    if nCambia==1
667       n=0; 
668       nCambia=0;





674         nusInf=barres(num).nusinf;
675         nusSup=barres(num).nussup;
676         posI=nusos(nusInf).posicio-nusos(nusSup).posicio;
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  1 %% CÀLCUL PLÀSTIC PER A ESTRUCTURES BI O TRIDIMENSIONALS.
  2 %
  3 % ÀNGEL GUASCH DURAN
  4 % ENGINYERIA CAMINS, CANALS I PORTS
  5 % UNIVERSITAT POLITÈCNICA DE CATALUNYA
  6 %
  7 % Versió data 23/10/2.013
  8 %
  9 % Aquesta funció es destina al càlcul plàstic de l'estructura, s'encarrega
 10 % d'adaptar la geometria de l'estructura, trobar els factors de càrrega fins
 11 % al col.lapse de l'estructura i preparar els resultats per al procés de
 12 % representació de resultats.
 13 
 14 % Entrada:
 15 % + contBarra: Comptador de barres
 16 % + contnus:   Comptador de nusos
 17 % + barres:    Son els objectes barres de l'estructura
 18 % + nusos:     Son els objectes nusos de l'estructura
 19 
 20 % Sortida:
 21 % -contnus:         Comptador de nusos
 22 % -barres:          Nova llista d'objectes barra
 23 % -contbarra:       Comptador de barres
 24 % -nusos:           Nova llista d'objectes nus
 25 % -dadesRotules:    Dades i resultats de  les ròtules creades
 26 % -contRotula:      Comptador de ròtules creades
 27 % -err:             Variable error
 28 





 33 if contbarra %Si hi han barres es procedeix al càlcul
 34   %Realitzarem el càlcul mentres la matriu no sigui singular, es a dir fins
 35   %que no es formi un mecanisme
 36   
 37   %Inicialitzem algunes variables
 38   singular=0;
 39   contRotula=0;
 40   dadesRotules=1;
 41   iteracio=-1;
 42   err=0;
 43   existeixMomentAplicat=0;
 44   factorCarregaAcumulat=0;
 45   ventanaCreada=0;
 46   ventanaInformacion=0;
 47   
 48   %Comprobo que s'hagi introduït alguna càrrega
 49   cargas=0; 
 50   for n=1:1:contbarra % Es comproba a les barres
 51       if barres(n).puntual(1)~=0 || barres(n).repartida(1)~=0 || barres(n).projectada(1)~=0 || barres(n).moment(1)~=0
 52         cargas=1;
 53         if barres(n).moment(1)~=0
 54             %Es necessari enviar aquesta variable per detenir el bucle si
 55             %es supera el moment plàstic al factoritzar el moment puntual
 56             existeixMomentAplicat=existeixMomentAplicat+1;
 57         end
 58       end    
 59   end
 60   
 61   if cargas==0 % Si no hi han càrregues a les barres es comproba als nusos
 62       for n=1:1:contnus
 63           moment=nusos(n).moment;
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 64           puntual=nusos(n).puntual;
 65           jm=find(moment==0);
 66           jp=find(puntual==0);
 67           if length(jp)<3 || length(jm)<3
 68              cargas=1; 
 69           end
 70       end      
 71   end
 72  %Si no hi ha ninguna càrrega introduida envio un missatje al usuari i torno al mode edició. 
 73  if cargas==0
 74       h=msgbox('Introdueixi almenys una càrrega','Informació');
 75       uiwait(h);
 76       err=1;
 77       return;
 78  end
 79  %Guardo la estructura inicial, per tal de recuperarla després
 80  barres2=barres;
 81  nusos2=nusos;
 82  contnus2=contnus;
 83  contbarra2=contbarra;
 84 
 85   %Previ als càlculs hem de preparar les dades, els moments aplicats sobre
 86   %barra i les càrregues puntuals s'han de tractar amb especial atenció,
 87   %doncs generen equacions de moment separades, per tal d'evitar problemes,
 88   %crearem barres auxiliars als punts d'aplicació
 89   
 90   [barres,nusos,contnus,contbarra]=preparacioPlastic(barres,nusos,contnus,contbarra);
 91   
 92   if contRotula==0
 93     FCmin=1;
 94     matrizEqMz=1;
 95     matrizEqMy=1;
 96     matrizEqMx=1;
 97     Retorn_moviments=0;
 98     Retorn_esforcos_barres=0;
 99     TL2G=0;
100     contRotula=1; %El valor 1 es per l'estructura incial
101     [dadesRotules]=guardarDades(1,barres,nusos,contbarra,contnus,contRotula,FCmin,Retorn_moviments,
Retorn_esforcos_barres,TL2G,matrizEqMz,matrizEqMy,matrizEqMx);                                                               
102     dadesRotules(contRotula).barresInicial=barres2;
103     dadesRotules(contRotula).nusosInicial=nusos2;
104     dadesRotules(contRotula).contnusInicial=contnus2;
105     dadesRotules(contRotula).contbarraInicial=contbarra2;
106   end
107  
108  %Creo la finestra amb informació
109  sortirPerMoment=0;
110    while singular==0 
111        iteracio=iteracio+1;
112     % 1. El primer pas es realitzar el càlcul estàtic de l'estructura per
113     % conèixer els moments màxims a cada barra
114         %1.1 Càlcul estàtic
115              [diagrames,hgreaccions]=esborra_diagramesireaccions(diagrames,hgreaccions); % Esborra els diagrames i les 
reaccions anteriors si n'hi han.
116              [Ncoord,Ncond,Nextfor,Lnods,Lartyp,Lmecp,barra_carrega_rep,barra_carrega_rep_proj,barra_carrega_punt,
barra_carrega_mom]=prepara_dades_calcul(contnus,nusos,contbarra,barres);  
117              [Retorn_reaccions,Retorn_moviments,Retorn_esforcos_barres,TL2G,ierr] = cme2_calcul_estatic(contnus,contbarra,
Ncoord,Ncond,Nextfor,Lnods,Lartyp,Lmecp,barra_carrega_rep,barra_carrega_rep_proj,barra_carrega_punt,barra_carrega_mom); % 
Crida a la funció de càlcul està%tic.
118              
119              %Si el temps de càlcul es superior a 4 segons apareix una
120              %finestra amb informació del càlcul per evitar que l'usuari
121              %pensi que el programa s'ha penjat
122              time1=toc;
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123              if time1>1 
124                  if ventanaCreada==0 %Si encara no s'ha creat la finestra es crea
125                      pause(0.001);
126                      [textoR,ventanaInformacion]=dlgInfoCalcul(figPrincipal);
127                      ventanaCreada=1;
128                  else %Si la finestra ja ha sigut creada només es modifica el missatje
129                      pause(0.001);
130                      try 
131                         set(textoR, 'String',strcat(['Número de ròtules creades fins al moment: ', num2str(contRotula)])); 
132                      catch
133                          display( 'VENTANA INFO CERRADA');
134                      end
135                  end
136              end
137                                     
138              jx=find(isnan(Retorn_reaccions));  %Si retorna un valor tenim valors NaN al vector i per tant el càlcul no ha sigut 
correcte        
139              
140              tol=1*10^10;   %Hem permet tindre en compte errors numèrics.
141              jy=find(abs(Retorn_moviments)>tol);
142              
143       if ierr==1 || length(jx)>0 || ~isempty(Retorn_moviments(jy))%La matriu es singular o es dona algún error
144                singular=1; 
145             
146       elseif sortirPerMoment==1
147           %Aixó indica que el moment aplicat no es pot seguir aumentant,
148           %doncs la seva factorització ja supera el moment plàstic
149           %Ho poso aquí per que si la última ròtula es forma al punt
150           %d'aplicació del moment puntual no aparegui aquest missatje,
151           %doncs abans d'apareixer, la matriu ja es singular i per tant
152           %s'ha format un mecanisme.
153           singular=1;
154           h=msgbox({'El moment aplicat es igual al moment plàstic i no es pot seguir aumentant el factor de càrrega.','Pot ser 
que el factor de càrrega no sigui el màxim permés.'},'Atenció');
155           uiwait(h);
156       else
157 
158         %1.2 Buscar moment màxim a cada barra, doncs podem tenir diferents
159         %moments plàstics a cada barra i per tant el moment màxim elàstic de l'estructura
160         %no té perque ser el punt mès critic. Es a dir, podem tindre un
161         %MpBarra/MmaxBarra que pot ser + critic que MpBarra/MmaxEstructura
162               
163             %Ens retorna el factor de càrrega a cada una de les barres  
164              [factorsCarrega]=factorCarregaFun(Retorn_moviments,Retorn_esforcos_barres,TL2G,contbarra,barres,nusos,
contRotula,1,dadesRotules,iteracio,1);
165              
166              %Elimino los posibles valores negativos
167              factorsCarrega(find(factorsCarrega(:,5)<0),:)=[];
168               
169              [FCmin,indexFCmin]=min(factorsCarrega(:,5));
170              factorCarregaMin=factorsCarrega(indexFCmin,:);  
171             
172             if iteracio==0 
173              Retorn_moviments=Retorn_moviments*FCmin;
174              Retorn_esforcos_barres=Retorn_esforcos_barres*FCmin;
175             end
176 
177         %2.Un cop trobat el factor de carrega mínim hem d'aplicarlo i
178         %comprobar si es donen els màxims
179  
180                 partides=0; %Indica que en aquesta iteració s'han produit barres partides si partides=1
181                 %Trobem tots els punts que tenen el factor de càrrega mínim
182                 %calculat
183                  [factorsCarrega,matrizEqMz,matrizEqMy,matrizEqMx,MzInicial,ecuacionesT]=factorCarregaFun(Retorn_moviments,
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Retorn_esforcos_barres,TL2G,contbarra,barres,nusos,contRotula,FCmin,dadesRotules,iteracio,2);
184                 
185                
186                 x=(factorsCarrega(:,5));
187                 IDX = uint32(1:size(x,1)); 
188                 index = IDX(x(:,1) >= 1-0.001 & x(:,1) <= 1+0.001);
189                 
190                 if length(index)>0
191                     Mmax=factorsCarrega(index(1),3);
192                     Mp=factorsCarrega(index(1),4);
193                 else
194                    Mp=1;
195                    Mmax=0;
196                 end
197                 %Ens quedem amb el primer punt que te el factor de càrrega
198                 %calculat, comprobem que es compleixi Mmax=Mp
199                if abs(Mmax-Mp)<1*10^-3
200                         
201                     %Obtenim el número de la barra on es dona el factor de
202                     %càrrega, ens quedem amb el primer
203                         r=factorsCarrega(index(1),1);     
204                         %Creem una ròtula
205                         [barres,nusos,contbarra,contnus,contRotula,dadesRotules,partides] = crearRotula(factorsCarrega,r,barres,
nusos,contbarra,contnus,contRotula,dadesRotules,partides);
206                         factorsCarregaMod=factorsCarrega(r,:);                       
207                         
208                         %Guardem les dades per despres poder mostrar els
209                         %resultats parcials i per sumar els diagrames i
210                         %procedir el calcul dels moments plastics
211                         barraNum=factorsCarrega(r,1);
212                         [dadesRotules]=guardarDades(factorsCarregaMod,barres,nusos,contbarra,contnus,contRotula,FCmin,
Retorn_reaccions,Retorn_moviments,Retorn_esforcos_barres,TL2G,matrizEqMz,matrizEqMy,matrizEqMx,dadesRotules,partides,
barraNum,ecuacionesT);                                              
213                end
214       
215       
216       %Si un moment aplicat, es factoritza i dona igual al moment plàstic
217       %es surt del bucle i es dona un misatje
218        factorCarregaAcumulat=factorCarregaMin(5)+factorCarregaAcumulat;
219       if existeixMomentAplicat>=1
220          
221           for n=1:1:contbarra
222                  if barres(n).moment(1)~=0                   
223                     if barres(n).moment(1)*factorCarregaAcumulat>=barres(n).Mp
224                         %Si es dona aquest cas s'ha de sortir del bucle i
225                         %donar un missatje
226                         sortirPerMoment=1;                       
227                     end
228                  end
229               
230           end
231       end  
232       
233       end
234     
235    end   
236    if ventanaInformacion %Si s'ha creat la finestra amb informació es tanca al acabar els càlculs
237        close(ventanaInformacion);
238    end
239    %En quan la matriu sigui singular donem un misatge informant que s'ha
240    %produit un mecanisme i quantes ròtules s'han format
241  timeF = toc;
242  display(timeF);
243    if singular==1 && contRotula>1
Anejo 2: Código Programación
176
244        %Calculem el factor de càrrega total
245        FC=0;
246        for d=2:1:contRotula
247            FC=FC+dadesRotules(d).factorCarrega;
248        end
249        h=msgbox(strcat([num2str(contRotula-1),' ròtules creades. Amb un factor de càrrega total de: ', num2str
(FC)]),'Informació');
250        uiwait(h);
251    elseif singular==1 && contRotula<=1
252        msgbox('La matriu de rigidesa es singular, revisi les condicions de contorn.','Atenció'); 






258         %Creem una matriu amb els factors de carrega de cada barra,5 termes, 
259             %T.1 = numero de barra
260             %T.2 = posició moment màxim
261             %T.3 = moment màxim
262             %T.4 = moment plàstic
263             %T.5 = factor càrrega
264             factorsCarrega=zeros(contbarra,5);
265             MzInicial=0;
266             ecuacionesT=struct;
267     if iteracio==0
268      %Si encara no s'ha produit ninguna ròtula es fa per aquest procediment, doncs no s'han d'efetuar sumes de rotules 
previes   
269       matrizEqMz = zeros(contbarra,5);
270       matrizEqMx = zeros(contbarra,5);
271       matrizEqMy = zeros(contbarra,5);
272     
273       for n=1:1:contbarra  
274         %Preparem les dades  
275             [long,esforcos,moviments,repartida,projectada,puntual,moment,Iz,Iy]=dades(n,FCmin,barres,TL2G,
Retorn_esforcos_barres,Retorn_moviments,nusos);
276             A=barres(n).A;
277             E=barres(n).E;
278         %Obtenim el maxim moment elastic a cada barra
279         %Atencio, posem modo 2 per guardar el struct amb totes les
280         %ecuaciones
281         [Mmax,posicioMmax,equacioMz,equacioMx,equacioMy,ecuacionesT]=momentsMaxims(long,esforcos,moviments,
repartida,projectada,puntual,moment,E,A,Iz,Iy,n,contRotula,dadesRotules,2,0,0,0,barres,nusos,ecuacionesT);
282         %Calculem el factor de càrrega i  el guardem a la matriu
283             Mp=barres(n).Mp;
284             factorCarrega=Mp/Mmax;
285             factorsCarrega(n,1)= n;
286             factorsCarrega(n,2)= posicioMmax;
287             factorsCarrega(n,3)= Mmax;
288             factorsCarrega(n,4)= Mp;
289             factorsCarrega(n,5)= factorCarrega;
290             if ~isempty(equacioMz);
291              matrizEqMz(n,:) = equacioMz;
292             end
293             if ~isempty(equacioMx);
294              matrizEqMx(n,:) = equacioMx;
295             end
296             if ~isempty(equacioMy);
297              matrizEqMy(n,:) = equacioMy;
298             end
299       end 
300     elseif iteracio>0 && modo==1 %Si ja existeixen rotules
301         %Obtinc la n-esima estructura creada i les equacions de moment
302          equacioMzAntiga=dadesRotules(contRotula).equacioMz;
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303          equacioMxAntiga=dadesRotules(contRotula).equacioMx;
304          equacioMyAntiga=dadesRotules(contRotula).equacioMy;
305             
306           matrizEqMz = zeros(contbarra,5);
307           matrizEqMx = zeros(contbarra,5);
308           matrizEqMy = zeros(contbarra,5);
309          
310          for n=1:1:contbarra  
311              equacioMzAntigaBarra=equacioMzAntiga(n,:);
312              equacioMxAntigaBarra=equacioMxAntiga(1,:);
313              equacioMyAntigaBarra=equacioMyAntiga(1,:);
314             
315              %Fem servir el metode de la secant per resoldre el valor del
316              %factor de càrrega mínim
317   
318              Mp=barres(n).Mp;
319              A=barres(n).A; 
320              E=barres(n).E;
321              Fcmin=0;
322              Fcmax= 10000;
323              biseccion=0; %Per lo general es farà servir el mètode de la secant, tot i així pot donarse el cas de que es fagi servir el 
mètodo de la bisecció com s'indica al informe 
324              
325 %***********************************************************
326 %MÈTODE DE LA SECANT
327 
328              [long,esforcos,moviments,repartida,projectada,puntual,moment,Iz,Iy]=dades(n,Fcmax,barres,TL2G,
Retorn_esforcos_barres,Retorn_moviments,nusos);   
329              esforcos=esforcos*Fcmax;
330              moviments=moviments*Fcmax;
331              [Mmax,~,~,~,~]=momentsMaxims(long,esforcos,moviments,repartida,projectada,puntual,moment,E,A,Iz,Iy,n,
contRotula,dadesRotules,1,equacioMxAntigaBarra,equacioMyAntigaBarra,equacioMzAntigaBarra,barres,nusos);
332 
333              [long,esforcos,moviments,repartida,projectada,puntual,moment,Iz,Iy]=dades(n,Fcmin,barres,TL2G,
Retorn_esforcos_barres,Retorn_moviments,nusos);   
334              esforcos=esforcos*Fcmin;
335              moviments=moviments*Fcmin;
336              [Mmin,posicioMmax,equacioMz,equacioMx,equacioMy]=momentsMaxims(long,esforcos,moviments,repartida,
projectada,puntual,moment,E,A,Iz,Iy,n,contRotula,dadesRotules,1,equacioMxAntigaBarra,equacioMyAntigaBarra,
equacioMzAntigaBarra,barres,nusos);
337              
338              Mmax=(Mp-Mmax);
339              Mmin=(Mp-Mmin);
340                     
341              Fc1=((Fcmax-((Fcmax-Fcmin)/(Mmax-Mmin))*Mmax)); 
342              salir=0;
343              if abs(Mmax)==Inf || abs(Mmin)==Inf || abs(Fc1)==Inf
344                  salir=1;
345                  Mmax=0;
346                  posicioMmax=0;
347              end
348              
349              while abs(Fcmax-Fcmin)>1*10^-6 && salir==0 %Mètode de la secant
350     
351                  Fcmax=Fcmin;
352                  Fcmin=Fc1;
353                        
354                      [long,esforcos,moviments,repartida,projectada,puntual,moment,Iz,Iy]=dades(n,Fcmax,barres,TL2G,
Retorn_esforcos_barres,Retorn_moviments,nusos);   
355                      esforcos=esforcos*Fcmax;
356                      moviments=moviments*Fcmax;
357                      [Mmax,~,~,~,~]=momentsMaxims(long,esforcos,moviments,repartida,projectada,puntual,moment,E,A,Iz,Iy,n,
contRotula,dadesRotules,1,equacioMxAntigaBarra,equacioMyAntigaBarra,equacioMzAntigaBarra,barres,nusos);
358                      Mmax=(Mp-Mmax);
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359                                
360                      [long,esforcos,moviments,repartida,projectada,puntual,moment,Iz,Iy]=dades(n,Fcmin,barres,TL2G,
Retorn_esforcos_barres,Retorn_moviments,nusos);   
361                      esforcos=esforcos*Fcmin;
362                      moviments=moviments*Fcmin;
363                      [Mmin,posicioMmax,equacioMz,equacioMx,equacioMy,MzInicial]=momentsMaxims(long,esforcos,moviments,
repartida,projectada,puntual,moment,E,A,Iz,Iy,n,contRotula,dadesRotules,1,equacioMxAntigaBarra,equacioMyAntigaBarra,
equacioMzAntigaBarra,barres,nusos);
364                      Mmin=(Mp-Mmin);
365                               
366                     Fc1=((Fcmax-((Fcmax-Fcmin)/(Mmax-Mmin))*Mmax));
367                     if Fc1<0
368                        salir=1;
369                        biseccion=1;
370                        display( 'biseccion');
371                     end                   
372              end
373              if biseccion==0
374                 display('secante'); 
375              end
376 %***********************************************************************
377 %MÈTODE BISECCIÓ
378             if biseccion==1
379                  Fcmin=0;
380                  Fcmax=10000;
381                  [long,esforcos,moviments,repartida,projectada,puntual,moment,Iz,Iy]=dades(n,Fcmax,barres,TL2G,
Retorn_esforcos_barres,Retorn_moviments,nusos);   
382                  esforcos=esforcos*Fcmax;
383                  moviments=moviments*Fcmax;
384                 [Mmax,~,~,~,~]=momentsMaxims(long,esforcos,moviments,repartida,projectada,puntual,moment,E,A,Iz,Iy,n,
contRotula,dadesRotules,1,equacioMxAntigaBarra,equacioMyAntigaBarra,equacioMzAntigaBarra,barres,nusos);
385                  Mmax=Mp-Mmax;
386 
387                 [long,esforcos,moviments,repartida,projectada,puntual,moment,Iz,Iy]=dades(n,Fcmin,barres,TL2G,
Retorn_esforcos_barres,Retorn_moviments,nusos);   
388                 esforcos=esforcos*Fcmin;
389                 moviments=moviments*Fcmin;
390                 [Mmin,~,~,~,~]=momentsMaxims(long,esforcos,moviments,repartida,projectada,puntual,moment,E,A,Iz,Iy,n,
contRotula,dadesRotules,1,equacioMxAntigaBarra,equacioMyAntigaBarra,equacioMzAntigaBarra,barres,nusos);
391                 Mmin=Mp-Mmin;
392 
393                 if Mmax*Mmin>0
394                     display( 'error1');
395                 end
396                 i=0;
397                 salir=0;
398                 if Mmin<1*10^-6
399                    Fcm=0.00000001;
400                    salir=1;
401                 end
402 
403                 while (abs(Fcmin-Fcmax))>1*10^-4 && salir==0
404                     i=i+1;
405                     Fcm=(Fcmin+Fcmax)/2;
406                      [long,esforcos,moviments,repartida,projectada,puntual,moment,Iz,Iy]=dades(n,Fcm,barres,TL2G,
Retorn_esforcos_barres,Retorn_moviments,nusos);   
407                     esforcos=esforcos*Fcm;
408                     moviments=moviments*Fcm;
409                     [Mm,posicioMmax,equacioMz,equacioMx,equacioMy]=momentsMaxims(long,esforcos,moviments,repartida,
projectada,puntual,moment,E,A,Iz,Iy,n,contRotula,dadesRotules,1,equacioMxAntigaBarra,equacioMyAntigaBarra,
equacioMzAntigaBarra,barres,nusos);
410                     Mm=Mp-Mm;
411                     if Mm==0
412                         salir=1;
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413                     end
414                     if Mm*Mmin>0
415                         Fcmin=Fcm;
416                         Mmin=Mm;
417                     else
418                         Fcmax=Fcm;
419                     end
420                 end
421                    [long,esforcos,moviments,repartida,projectada,puntual,moment,Iz,Iy]=dades(n,Fcm,barres,TL2G,
Retorn_esforcos_barres,Retorn_moviments,nusos);   
422                     esforcos=esforcos*Fcm;
423                     moviments=moviments*Fcm;
424                     [Mmax,posicioMmax,equacioMz,equacioMx,equacioMy]=momentsMaxims(long,esforcos,moviments,repartida,
projectada,puntual,moment,E,A,Iz,Iy,n,contRotula,dadesRotules,1,equacioMxAntigaBarra,equacioMyAntigaBarra,
equacioMzAntigaBarra,barres,nusos);
425                     Fcmax=Fcm;
426             end
427                   %Calculem el factor de càrrega i  el guardem a la matriu
428                 Mp=barres(n).Mp;
429                 factorCarrega=Fcmax;
430                 factorsCarrega(n,1)= n;
431                 factorsCarrega(n,2)= posicioMmax;
432                 factorsCarrega(n,3)= Mmax;
433                 factorsCarrega(n,4)= Mp;
434                 factorsCarrega(n,5)= factorCarrega;
435                 if ~isempty(equacioMz);
436                  matrizEqMz(n,:) = equacioMz;
437                 end
438                 if ~isempty(equacioMx)
439                  matrizEqMx(n,:) = equacioMx;
440                 end
441                 if ~isempty(equacioMy)
442                  matrizEqMy(n,:) = equacioMy;
443                 end   
444           end
445     else
446      %Modo 2 es per quan ja conec el factor de càrrega i nomes vuy comprobar la estructura, es a dir, trobar tots els punts on 
es dona aquest factor de càrrega
447          %Obtinc la n-esima estructura creada i les equacions de moment
448          equacioMzAntiga=dadesRotules(contRotula).equacioMz;
449          equacioMxAntiga=dadesRotules(contRotula).equacioMx;
450          equacioMyAntiga=dadesRotules(contRotula).equacioMy;
451          
452           %Si encara no s'ha produit ninguna ròtula es fa per aquest procediment, doncs no s'han d'efetuar sumes de rotules 
previes   
453           matrizEqMz = zeros(contbarra,5);
454           matrizEqMx = zeros(contbarra,5);
455           matrizEqMy = zeros(contbarra,5);
456             
457            for n=1:1:contbarra  
458              antigaMz=equacioMzAntiga(n,:);
459              antigaMx=equacioMxAntiga(1,:);
460              antigaMy=equacioMyAntiga(1,:);
461        
462              %Preparem les dades  
463             [long,esforcos,moviments,repartida,projectada,puntual,moment,Iz,Iy]=dades(n,FCmin,barres,TL2G,
Retorn_esforcos_barres,Retorn_moviments,nusos);
464             A=barres(n).A;
465             E=barres(n).E;
466             if FCmin==0
467                FCmin=1*10^-15; 
468             end
469             esforcos=esforcos*FCmin;
470             moviments=moviments*FCmin;
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471             %Obtenim el maxim moment elastic a cada barra
472             [Mmax,posicioMmax,equacioMz,equacioMx,equacioMy,ecuacionesT]=momentsMaxims(long,esforcos,moviments,
repartida,projectada,puntual,moment,E,A,Iz,Iy,n,contRotula,dadesRotules,1,antigaMx,antigaMy,antigaMz,barres,nusos,
ecuacionesT);
473         
474             %Calculem el factor de càrrega i  el guardem a la matriu
475             Mp=barres(n).Mp;
476             factorCarrega=Mp/Mmax;
477             factorsCarrega(n,1)= n;
478             factorsCarrega(n,2)= posicioMmax;
479             factorsCarrega(n,3)= Mmax;
480             factorsCarrega(n,4)= Mp;
481             factorsCarrega(n,5)= factorCarrega;
482             if ~isempty(equacioMz);
483              matrizEqMz(n,:) = equacioMz;
484             end
485             if ~isempty(equacioMx)
486              matrizEqMx(n,:) = equacioMx;
487             end
488             if ~isempty(equacioMy)
489              matrizEqMy(n,:) = equacioMy;
490             end
491            end
492         
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  1 %% CÀLCUL PLÀSTIC PER A ESTRUCTURES BI O TRIDIMENSIONALS.
  2 %
  3 % ÀNGEL GUASCH DURAN
  4 % ENGINYERIA CAMINS, CANALS I PORTS
  5 % UNIVERSITAT POLITÈCNICA DE CATALUNYA
  6 %
  7 % Versió data 23/10/2.013
  8 %
  9 % Aquesta funció s'encarrega de modificar la geometria de l'estructura
 10 % inicial creant les ròtules pertinents de cara a la següent iteració
 11 %
 12 % Entrada:
 13 % + factorsCarega: Matriu amb la informació dels factors de càrrega
 14 %                  calculats
 15 % + r:          Factor de càrrega seleccionat
 16 % + contBarra:  Comptador de barres
 17 % + contnus:    Comptador de nusos
 18 % + barres:     Son els objectes barres de l'estructura
 19 % + nusos:      Son els objectes nusos de l'estructura
 20 % + contRotula: Compatador de ròtules creades
 21 % + dadesRotules: Llista d'objectes ròtula que conte tota la informació
 22 %                 pertienent a les ròtules prèvies
 23 %
 24 % Sortida:
 25 % -contnus:         Comptador de nusos
 26 % -barres:          Nova llista d'objectes barra
 27 % -contbarra:       Comptador de barres
 28 % -nusos:           Nova llista d'objectes nus
 29 % -dadesRotules:    Dades i resultats de  les ròtules creades
 30 % -contRotula:      Comptador de ròtules creades
 31 % -partides:        Aquesta variable indica si la ròtula s'ha creat a un




 36 function [barres,nusos,contbarra,contnus,contRotula,dadesRotules,partides]=crearRotula(factorsCarrega,r,barres,nusos,
contbarra,contnus,contRotula,dadesRotules,partides)
 37   
 38      %1. Obtenim les dades de les ròtules
 39         barraNum   = factorsCarrega(r,1);
 40         posicioR   = factorsCarrega(r,2);
 41         
 42      %2. Obtenim dades de la barra
 43         nusInferior = barres(barraNum).nusinf;
 44         nusSuperior = barres(barraNum).nussup;
 45         
 46         %2.1 Obtenim posicio dels nusos per trobar la longitud de la barra
 47             posNI = nusos(nusInferior).posicio;
 48             posNS = nusos(nusSuperior).posicio;
 49         %2.2 Calculem la longitud de la barra
 50             posCalcul=posNS-posNI;          %calcula el vector de posicioó de la barra
 51             longB=(posCalcul(1)^2+posCalcul(2)^2+posCalcul(3)^2)^0.5;  %calcula el mòdul del vector per poder calcular el 
vector unitari (Longitud barra)
 52         %2.3 Calculem les coordenades on va situada la ròtula
 53             vectorUnitario=posCalcul/longB;                        %calcula el vector unitari 
 54             vectorPosicio=vectorUnitario*posicioR;                 %a partir del vector unitari, multiplican aquest per la distancia al 
nus inferior obtenim el vector posició del nou nus      
 55             coordenadesR=posNI+vectorPosicio;    
 56             contRotula=contRotula+1;
 57 
 58             dadesRotules(contRotula)=dadesRotula; % Nou objecte dades rotula a la lista dades rotules.
 59             dadesRotules(contRotula).numDades=contRotula; % Asigna numero de dades guardades a les dades. 
 60             dadesRotules(contRotula).coordenadesRotula=coordenadesR;
 61             if contRotula>2
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 62                 dadesRotules(contRotula).rotulesAcomulades=dadesRotules(contRotula-1).rotulesAcomulades;
 63             end
 64             
 65      %3.Comprobem en quina posició està la ròtula
 66         %2.1 Si esta als laterals modifiquem les propietats de la barra
 67         if posicioR==0 %Si esta al nus inferior
 68              barres(barraNum).artinf=1;         %Definim una articulacio a la unió del punt amb la barra.         
 69              nusos(nusInferior).color=[0 1 0];  %Pinto el nus inferior de color verd per indicar la situació de la nova ròtula
 70                 
 71              nus=barres(barraNum).nusinf;
 72              cont=size(dadesRotules(contRotula).rotulesAcomulades,1);
 73              dadesRotules(contRotula).rotulesAcomulades(cont+1,1)=barraNum;
 74              dadesRotules(contRotula).rotulesAcomulades(cont+1,2)=posicioR;
 75 
 76             %Busco quina barra comparteix punt, per tal d'articularla també
 77             %(si el punt esta compartit nomes per dues barres, sino, no ho
 78             %podem fer
 79             compartit=0;
 80             for i=1:1:contbarra
 81                 if i~=barraNum
 82                     if barres(i).nusinf==nus
 83                         compartit=compartit+1;
 84                     end
 85                     if barres(i).nussup==nus
 86                         compartit=compartit+1;                        
 87                     end
 88                 end
 89             end
 90             if compartit==1
 91                 for i=1:1:contbarra
 92                     if i~=barraNum                  
 93                         if barres(i).nusinf==nus
 94                             barres(i).artinf=1; 
 95                             cont=size(dadesRotules(contRotula).rotulesAcomulades,1);
 96                             dadesRotules(contRotula).rotulesAcomulades(cont+1,1)=i;
 97                             dadesRotules(contRotula).rotulesAcomulades(cont+1,2)=0;
 98                         end
 99                         if barres(i).nussup==nus
100                             barres(i).artsup=1; 
101                             cont=size(dadesRotules(contRotula).rotulesAcomulades,1);
102                             dadesRotules(contRotula).rotulesAcomulades(cont+1,1)=i;
103                             nusinf=barres(i).nusinf;
104                             nussup=barres(i).nussup;
105                             nussup=nusos(nussup).posicio;
106                             nusinf=nusos(nusinf).posicio;
107                             pos=nusinf-nussup;
108                             long=(pos(1)^2+pos(2)^2+pos(3)^2)^0.5;
109                             dadesRotules(contRotula).rotulesAcomulades(cont+1,2)=long;
110                         end
111                     end
112                 end
113             end
114         elseif posicioR==longB %Si esta al nus superior
115             barres(barraNum).artsup=1; %Definim una articulacio a la unió del punt amb la barra si la longitud de la nova barra 
superior es menor a 0.1          
116             nus=barres(barraNum).nussup;
117             nusos(nusSuperior).color=[0 1 0]; %Pinto el nus superior de color verd per indicar la situació d ela nova ròtula  
118             
119             cont=size(dadesRotules(contRotula).rotulesAcomulades,1);
120              dadesRotules(contRotula).rotulesAcomulades(cont+1,1)=barraNum;
121              dadesRotules(contRotula).rotulesAcomulades(cont+1,2)=posicioR;            
122         
123             %Busco quina barra comparteix punt, per tal d'articularla tambe
124             compartit=0;
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125             for i=1:1:contbarra
126                 if i~=barraNum
127                     if barres(i).nusinf==nus
128                         compartit=compartit+1;
129                         
130                     end
131                     if barres(i).nussup==nus
132                         compartit=compartit+1;                        
133                     end
134                 end
135             end
136             if compartit==1
137                 for i=1:1:contbarra
138                     if i~=barraNum                  
139                         if barres(i).nusinf==nus
140                             barres(i).artinf=1;   
141                             cont=size(dadesRotules(contRotula).rotulesAcomulades,1);
142                             dadesRotules(contRotula).rotulesAcomulades(cont+1,1)=i;
143                             dadesRotules(contRotula).rotulesAcomulades(cont+1,2)=0;
144                         end
145                         if barres(i).nussup==nus
146                             barres(i).artsup=1;   
147                             cont=size(dadesRotules(contRotula).rotulesAcomulades,1);
148                             dadesRotules(contRotula).rotulesAcomulades(cont+1,1)=i;
149                             nusinf=barres(i).nusinf;
150                             nussup=barres(i).nussup;
151                             pos=nusinf-nussup;
152                             long=(pos(1)^2+pos(2)^2+pos(3)^2)^0.5;
153                             dadesRotules(contRotula).rotulesAcomulades(cont+1,2)=long;
154                         end
155                     end
156                 end 
157             end
158             
159         %2.2 Si no compleix ningun esta pel mig de la barra, per tant hem d'eliminar la barra i crear dues més    
160         else
161             partides=1;
162             %Calculem les longituds de les noves barres
163             longNovaBarraInf=(vectorPosicio(1)^2+vectorPosicio(2)^2+vectorPosicio(3)^2)^0.5; %(modulVectorPosicio) Hem 
permet coneixer la longitud del punt inferior al punt o s'ha creat la ròtula (Longitud nova barra inferior)
164             longNovaBarraSup=longB-longNovaBarraInf;
165 
166             %Copiem les propietats de la barra antiga
167                 barraAntigaE=barres(barraNum).E;                        % Mòdul de Young.
168                 barraAntigaA=barres(barraNum).A;                        % Àrea de la secció.
169                 barraAntigaIz=barres(barraNum).Iz;                       % Inèrcia en eix z.
170                 barraAntigaIy=barres(barraNum).Iy;                       % Inèrcia en eix y.
171                 barraAntigaVectorIz=barres(barraNum).vectorIz;           % Vector direcció de l'eix z de la secció.
172                 barraAntigaGIt=barres(barraNum).GIt;                      % Inèrcia a torsió.
173                 barraAntigaMp=barres(barraNum).Mp;                       % Moment plàstic
174                 barraAntigaPuntual=barres(barraNum).puntual;       % Càrrega puntual: mòdul, vector direcció x,y,z i  distància al 
nus inferior.
175                 barraAntigaMoment=barres(barraNum).moment;         % Moment aplicat a la barra: mòdul, vector direcció x,y,z i  
distància al nus inferior.
176                 barraAntigaRepartida=barres(barraNum).repartida;   % Càrrega repartida: mòdul, vector direcció x,y,z i distància al 
nus inferior i superior.
177                 barraAntigaProjectada=barres(barraNum).projectada;  % Càrrega repartida peojectada: mòdul, vector direcció x,y,z 
i distància al nus inferior i superior.
178                 barraAntigaArtInf=barres(barraNum).artinf;
179                 barraAntigaArtSup=barres(barraNum).artsup;
180                 compartit=0;
181                 if nusos(barres(barraNum).nusinf).contorn==2 || nusos(barres(barraNum).nusinf).contorn==2
182                     %Comprobo que no sigui un punt compartit amb una altre
183                     %barra, doncs llavors no seria articulat
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184                     for p=1:1:contbarra
185                         if p~=barraNum
186                            if barres(p).nussup == barres(barraNum).nusinf
187                                compartit=compartit+1;
188                            end
189                            if barres(p).nusinf == barres(barraNum).nusinf
190                                compartit=compartit+1;
191                            end
192                         end
193                     end
194                     if compartit==0
195                         barraAntigaArtInf=1;
196                     end
197                 end
198                 compartit=0;
199                 if nusos(barres(barraNum).nussup).contorn==2 || nusos(barres(barraNum).nussup).contorn==2
200                     for p=1:1:contbarra
201                         if p~=barraNum
202                            if barres(p).nussup == barres(barraNum).nussup
203                                compartit=compartit+1;
204                            end
205                            if barres(p).nusinf == barres(barraNum).nussup
206                                compartit=compartit+1;
207                            end
208                         end
209                     end
210                     if compartit==0
211                         barraAntigaArtSup=1;
212                     end
213                 end
214                 
215                 %Eliminem la barra antiga
216                 [barres,contbarra]=esborrarbarraPlastic(barraNum,barres,contbarra);
217                 
218                 
219             %Creem la rotula, en aquest cas serà un nou nus
220             [nusos,contnus]=crearnus2(contnus,nusos,coordenadesR);
221             
222             %Creem les noves barres
223                 %Barra 1
224                 [barres,contbarra]=novabarra2(nusInferior,contnus,0,1,contbarra,barres);
225                 %Barra 2
226                 [barres,contbarra]=novabarra2(contnus,nusSuperior,1,0,contbarra,barres);
227                 
228                  %Reordenamos la numeracion de las barras en rotulesAcomulades
229                  rotulesAcomulades=dadesRotules(contRotula).rotulesAcomulades;
230                  
231                  for p=1:1:size(rotulesAcomulades,1)
232                     if rotulesAcomulades(p,1)<barraNum
233                         
234                     elseif rotulesAcomulades(p,1)==barraNum && rotulesAcomulades(p,2)<longNovaBarraInf
235                         rotulesAcomulades(p,1)=contbarra-1;
236                     elseif rotulesAcomulades(p,1)==barraNum && rotulesAcomulades(p,2)>longNovaBarraInf
237                         rotulesAcomulades(p,1)=contbarra-1;
238                         rotulesAcomulades(p,2)=rotulesAcomulades(p,2)-longNovaBarraInf;
239                     elseif rotulesAcomulades(p,1)>barraNum
240                         rotulesAcomulades(p,1)=rotulesAcomulades(p,1)-1;
241                     end
242                  end
243                  dadesRotules(contRotula).rotulesAcomulades=rotulesAcomulades;
244                  
245                  cont=size(dadesRotules(contRotula).rotulesAcomulades,1);
246                             dadesRotules(contRotula).rotulesAcomulades(cont+1,1)=contbarra-1;
247                             dadesRotules(contRotula).rotulesAcomulades(cont+1,2)=longNovaBarraInf;
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248                             
249                   cont=size(dadesRotules(contRotula).rotulesAcomulades,1);
250                             dadesRotules(contRotula).rotulesAcomulades(cont+1,1)=contbarra;
251                             dadesRotules(contRotula).rotulesAcomulades(cont+1,2)=0;   
252       
253                 %Es necessari crear una matriu amb el reordenament de
254                 %barres, doncs ara la numeracio de les bares ha canviat
255         
256                 if barraAntigaArtInf==1
257                     barres(contbarra-1).artinf=1;
258                 end
259                 if barraAntigaArtSup==1
260                     barres(contbarra).artsup=1;
261                 end               
262                 
263             %Asignem les propietats de barra a cada una d'elles
264                 carregaSegonaBarraPuntual=0;
265                 carregaSegonaBarraMoment=0;
266             
267                 for i=contbarra:-1:contbarra-1
268                    barres(i).E=barraAntigaE;
269                    barres(i).A=barraAntigaA;
270                    barres(i).Iz=barraAntigaIz;
271                    barres(i).Iy=barraAntigaIy;
272                    barres(i).vectorIz=barraAntigaVectorIz;
273                    barres(i).GIt=barraAntigaGIt;
274                    barres(i).Mp=barraAntigaMp;   
275                 end  
276                   %Les càrregues s'han de guardar segons les distancies    
277                   
278                    if barraAntigaPuntual(5)<=longNovaBarraInf                      %Comprova si la distancia de la càrrega al 
puntInferior, es menor a la longitud on s'ha produit la ròtula
279                         barres(contbarra-1).puntual=barraAntigaPuntual;       %Càrrega puntual: mòdul, vector direcció x,y,z i  
distància al nus inferior.
280                    else
281                         carregaSegonaBarraPuntual=1;                                 %Asignem 1 a la variable per tal de poder indicar, 
posteriorment, que es necessari introduir la carga puntual a la segona barra creada.
282                    end    
283                    
284                    if barraAntigaMoment(5)<=longNovaBarraInf
285                           barres(contbarra-1).moment=barraAntigaMoment;       %Moment aplicat a la barra: mòdul, vector direcció x,
y,z i  distància al nus inferior.
286                    else
287                           carregaSegonaBarraMoment=1;
288                    end   
289                    
290                    if barraAntigaRepartida(5)<=longNovaBarraInf
291                          barres(contbarra-1).repartida=barraAntigaRepartida;                                 %Càrrega repartida: mòdul, vector 
direcció x,y,z i distància al nus inferior i superior.
292                             if barraAntigaRepartida(6)>longNovaBarraSup                                     %En aquest cas, si la longitud de la 
nova barra superior, es menor a la distancia de la càrrega al punt superior de la antiga barra, s'ha d'asignar de nou la distancia 
entre: la carrega i el nou punt superior cret(rotula).
293                                barres(contbarra-1).repartida(6)=barraAntigaRepartida(6)-longNovaBarraSup; 
294                             else                                                                            %En cas contrari, tenim la carrega repartida fins al final 
de la nova barra inferior, per tant asignem una distancia de la carga al nus superior de 0;
295                                 barres(contbarra-1).repartida(6)=0;
296                             end
297                    end
298                    
299                    if barraAntigaProjectada(5)<=longNovaBarraInf
300                           barres(contbarra-1).projectada=barraAntigaProjectada;                               %En aquest cas, si la longitud de 
la nova barra superior, es menor a la distancia de la càrrega al punt superior de la antiga barra, s'ha d'asignar de nou la distancia 
entre: la carrega i el nou punt superior cret(rotula).
301                             if barraAntigaProjectada(6)>longNovaBarraSup
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302                                 barres(contbarra-1).projectada(6)=barraAntigaProjectada(6)-longNovaBarraSup;  %En cas contrari, tenim 
la carrega repartida fins al final de la nova barra inferior, per tant asignem una distancia de la carga al nus superior de 0;
303                             else
304                                barres(contbarra-1).projectada(6)=0;
305                             end
306                    end                  
307                  
308                       
309                       if carregaSegonaBarraPuntual==1                         %En aquest cas, com la distancia a la càrrega es media 
desde el punt inferior, hem de verificar, que la càrrega ara queda situada pasada la ròtula
310                         barres(contbarra).puntual=barraAntigaPuntual;       %Càrrega puntual: mòdul, vector direcció x,y,z i  distància 
al nus inferior.
311                         barres(contbarra).puntual(5)=barraAntigaPuntual(5)-longNovaBarraInf; %La distancia del punt ròtula a la 
posició de la càrrega vindrà donada per la diferencia ente la distancia inical menys la longitud de la nova barra inf
312 
313                       end           
314                       if carregaSegonaBarraMoment==1  
315                           barres(contbarra).moment=barraAntigaMoment;       %Moment aplicat a la barra: mòdul, vector direcció x,y,
z i  distància al nus inferior.
316                           barres(contbarra).moment(5)=barraAntigaPuntual(5)-longNovaBarraInf;
317 
318                       end      
319 
320                        if barraAntigaRepartida(6)<=longNovaBarraSup
321                           barres(contbarra).repartida=barraAntigaRepartida;                                 %Càrrega repartida: mòdul, vector 
direcció x,y,z i distància al nus inferior i superior.
322                             if barraAntigaRepartida(5)>longNovaBarraInf                                     
323                                barres(contbarra).repartida(5)=barraAntigaRepartida(5)-longNovaBarraInf; 
324                             else                                                                            
325                                 barres(contbarra).repartida(5)=0;
326                             end
327                        end
328                       if barraAntigaProjectada(6)<=longNovaBarraSup
329                           barres(contbarra).projectada=barraAntigaProjectada;                               
330                             if barraAntigaProjectada(5)>longNovaBarraInf
331                                 barres(contbarra).projectada(5)=barraAntigaProjectada(5)-longNovaBarraInf;  
332                             else
333                                barres(contbarra).projectada(5)=0;
334                             end
335                       end
336                 barres(contbarra-1).artsup=1; %Definim una articulacio a la unio del punt amb la barra.    
337                 barres(contbarra).artinf=1; %Definim una articulacio a la unio del punt amb la barra.    
338                 
339                 nusos(contnus).color=[0 1 0];                 
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 1 %% CÀLCUL PLÀSTIC PER A ESTRUCTURES BI O TRIDIMENSIONALS.
 2 %
 3 % ÀNGEL GUASCH DURAN
 4 % ENGINYERIA CAMINS, CANALS I PORTS
 5 % UNIVERSITAT POLITÈCNICA DE CATALUNYA
 6 %
 7 % Versió data 23/10/2.013
 8 
 9 classdef dadesRotula
10     
11     
12     properties
13         numDades=0; %Indica quin numero te l'objecte dadesRotula       
14         %Guardo tot el que es genera al crear la ròtula
15         Retorn_reaccions=[0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0] 
16         Retorn_moviments=[0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0]
17         Retorn_esforcos_barres=[0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0]
18         projectada
19         repartida
20         moment
21         puntual
22         
23         %Aquestes ecuacions son les acumulades en cada cas de ròtula
24         equacioMz
25         equacioMy
26         equacioMx        
27         equacioTy
28         equacioTz
29         %****************************
30         ecuaciones % Aquestes son totes les equacions de barra sense acumular
31        
32         TL2G=zeros(3);               
33         factorCarrega=0     %Factor de càrrega que m'ha generat la ròtula
34         contRotula=0        %Nùmero de ròtules que tinc fins al moment inclosa la ´última creada
35         barraNumRotula=0    %Barra on es genera la ròtula
36         nusRotula=0;        %Si es necessari crear un nus per possar la ròtula (barres partides), m'indica el número de nus nou 
tipo ròtula
37         Mmax1=0             %Moment màxim al crear la ròtula, em serveix com a verificació, doncs ha de ser igual al Mp
38         Mp=0                %Moment plàstic de la viga
39         posicio=0           %Posició del moment màxim a la viga, en cas de barres partides, posició del moment màxim a l'antiga 
barra
40         barres              %Guardo la llista de barres
41         nusos               %Guardo la llista de nusos
42         contnus=0;          %Número de nusos
43         contbarra=0;        %Número de barres
44         
45         % Permet recuperar l'estructura inicial quan l'usuari pitji el botó
46         % edició
47         barresInicial; % LLista d'objectes barres al inici
48         nusosInicial;  % LLista d'objectes nus al inici
49         contnusInicial=0; % Comptador de nusos al inici
50         contbarraInicial=0; % Comptador de barres al inici
51         
52         rotulesAcomulades;  % Matriu on s'indica número de barra i posició, em serveix per descartar máxims       
53         coordenadesRotula;  % Coordenades al espai de les ròtules
54         partides=0;         % Indica si les barres s'han dividit
55         
56         info=0;
57         giroNudos;
58     end
59     
60     methods
61     end
62     
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  1 %% CÀLCUL PLÀSTIC PER A ESTRUCTURES BI O TRIDIMENSIONALS.
  2 %
  3 % ÀNGEL GUASCH DURAN
  4 % ENGINYERIA CAMINS, CANALS I PORTS
  5 % UNIVERSITAT POLITÈCNICA DE CATALUNYA
  6 %
  7 % Versió data 23/10/2.013
  8 %
  9 
 10 %Funció que s'encarrega de guardar totes les dades relacionades amb el
 11 %càlcul plàstic
 12 %
 13 %Es crida la funció per a cada nova ròtula creada.
 14 %
 15 %Entrada:
 16 % -factorCarrega: Vector amb tota la informació del factor de càrrega mínim
 17 % se.leccionat
 18 % -contbarra: Comptador de barres
 19 % -contnus:  Comptador de nusos
 20 % -contRotula: Comptador de ròtules
 21 % -Fcmin:  Factor de càrrega mínim
 22 % -Retorn_reaccions: Reaccions al sistema
 23 % -Retorn_moviments: Moviments al sistema
 24 % -Retorn_esforcos_barres: Esforcos a cada una de les barres
 25 % -TL2G
 26 % -matrizEqMz: Matriu amb les equacions de moment en z
 27 % -matrizEqMy: Matriu amb les equacions de moment en y
 28 % -matrizEqMx: Matriu amb les equacions de moment en x
 29 % -dadesRotules: Llista d'objectes amb tota la informació de ròtules prèvies
 30 % -partides: Informació relativa a si s'han dividit barres
 31 % -numBarra:Barra on s'ha generat la ròtula
 32 % -ecuacionesT: Structure amb totes les equacions de les barres
 33 
 34 %Sortida:
 35 % +dadesRotules: LLista actualitzada d'objectes dadesRotules
 36 
 37 %% Funció principal
 38 
 39 function [dadesRotules]=guardarDades(factorsCarrega,barres,nusos,contbarra,contnus,contRotula,FCmin,Retorn_reaccions,
Retorn_moviments,Retorn_esforcos_barres,TL2G,matrizEqMz,matrizEqMy,matrizEqMx,dadesRotules,partides,numBarra,
ecuacionesT)
 40     
 41     if contRotula==1
 42         %Creem un nou objecte dadesRotula
 43         dadesRotules(contRotula)=dadesRotula; % Nou objecte dades ròtula a la lista dades rotules.
 44         dadesRotules(contRotula).numDades=contRotula; % Asigna número de dades guardades 
 45    
 46         dadesRotules(contRotula).Retorn_reaccions=Retorn_reaccions*FCmin; % Guarda les reaccions del sistema
 47         dadesRotules(contRotula).Retorn_moviments=Retorn_moviments*FCmin; % Guarda els moviments del sistema
 48         dadesRotules(contRotula).Retorn_esforcos_barres=Retorn_esforcos_barres*FCmin; % Guarda els esforcos del sistema       
 49         dadesRotules(contRotula).TL2G=TL2G; 
 50         dadesRotules(contRotula).barres=barres;             %Guarda totes les barres existents
 51         dadesRotules(contRotula).nusos=nusos;               %Guarda tots els nusos existents
 52         dadesRotules(contRotula).contnus=contnus;           %Guarda el numero de nusos existents
 53         dadesRotules(contRotula).contbarra=contbarra;       %Guarda el numero de barres existents 
 54              
 55         for i=1:1:contbarra %Agafem les dades de les càrregues de totes les barres
 56             puntual(i,:)=barres(i).puntual(:);
 57             moment(i,:)=barres(i).moment(:);
 58             repartida(i,:)=barres(i).repartida(:);
 59             projectada(i,:)=barres(i).projectada(:);
 60          end 
 61         dadesRotules(contRotula).puntual=puntual;   
 62         dadesRotules(contRotula).moment=moment;
Anejo 2: Código Programación
190
 63         dadesRotules(contRotula).repartida=repartida;
 64         dadesRotules(contRotula).projectada=projectada;    
 65     else
 66   
 67        %Copiem les dades de la estructura que es vol guardar              
 68         dadesRotules(contRotula).Retorn_reaccions=Retorn_reaccions*FCmin; % Guarda les reaccions del sistema
 69         dadesRotules(contRotula).Retorn_moviments=Retorn_moviments*FCmin; % Guarda els moviments del sistema
 70         dadesRotules(contRotula).Retorn_esforcos_barres=Retorn_esforcos_barres; % Guarda els esforcos del sistema       
 71         dadesRotules(contRotula).TL2G=TL2G; 
 72         dadesRotules(contRotula).factorCarrega=FCmin;       % Guarda el factor de càrrega que ha generat una ròtula.
 73         dadesRotules(contRotula).contRotula=contRotula;     % Guarda el número de rotules
 74         dadesRotules(contRotula).ecuaciones=ecuacionesT;    % Guarde les ecuacions de les barres    
 75         
 76         dadesRotules(contRotula).barraNumRotula = factorsCarrega(1); % Guarda el número de barra on es genera la ròtula
 77         dadesRotules(contRotula).posicio  = factorsCarrega(2);       % Guarda la posició on es genera la ròtula
 78         dadesRotules(contRotula).Mmax1=factorsCarrega(3);            % Guarda el moment màxim 
 79         dadesRotules(contRotula).Mp=factorsCarrega(4);               %Guarda el moment plàstic de la barra on es forma la ròtula
 80 
 81         dadesRotules(contRotula).barres=barres;             %Guarda totes les barres existents
 82         dadesRotules(contRotula).nusos=nusos;               %Guarda tots els nusos existents
 83         dadesRotules(contRotula).contnus=contnus;           %Guarda el numero de nusos existents
 84         dadesRotules(contRotula).contbarra=contbarra;       %Guarda el numero de barres existents        
 85         
 86         for i=1:1:contbarra %Agafem les dades de le càrregues de totes les barres
 87             puntual(i,:)=barres(i).puntual(:);
 88             moment(i,:)=barres(i).moment(:);
 89             repartida(i,:)=barres(i).repartida(:);
 90             projectada(i,:)=barres(i).projectada(:);
 91         end
 92         
 93         %Les càrregues han d'anar multiplicades pel seu corresponent factor
 94         %de càrrega
 95         puntual(:,1)    =   puntual(:,1)*FCmin;
 96         moment(:,1)     =   moment(:,1)*FCmin;
 97         repartida(:,1)  =   repartida(:,1)*FCmin;
 98         projectada(:,1) =   projectada(:,1)*FCmin;
 99               
100         dadesRotules(contRotula).puntual=puntual;   
101         dadesRotules(contRotula).moment=moment;
102         dadesRotules(contRotula).repartida=repartida;
103         dadesRotules(contRotula).projectada=projectada;
104         
105         dadesRotules(contRotula).equacioMz=matrizEqMz;
106         dadesRotules(contRotula).equacioMy=matrizEqMy;
107         dadesRotules(contRotula).equacioMx=matrizEqMx;
108         
109         matrizEqTy=zeros(size(ecuacionesT,2),4);
110         matrizEqTz=zeros(size(ecuacionesT,2),4);
111         
112         for eq=1:size(ecuacionesT,2)
113             if ~isempty(ecuacionesT(eq).cortante.Ty)
114                 matrizEqTy(eq,:)=ecuacionesT(eq).cortante.Ty;
115             end
116             if ~isempty(ecuacionesT(eq).cortante.Tz)
117                 matrizEqTz(eq,:)=ecuacionesT(eq).cortante.Tz;
118             end
119         end
120         
121         dadesRotules(contRotula).equacioTy=matrizEqTy;
122         dadesRotules(contRotula).equacioTz=matrizEqTz;
123         
124         
125         if partides==1
126                 
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127    
128                   dadesRotules(contRotula).partides=1;
129                  
130   
131                    %Es necessari adaptar el vector d'equacions, doncs l'equació que
132                    %abans valia per una sola barra, s'ha de transformar en
133                    %dues equacions per les dues noves barres
134                   [matrizEqMxMod]=adaptarEquacio(barres,matrizEqMx,numBarra,contbarra,nusos);
135                   [matrizEqMyMod]=adaptarEquacio(barres,matrizEqMy,numBarra,contbarra,nusos);
136                   [matrizEqMzMod]=adaptarEquacio(barres,matrizEqMz,numBarra,contbarra,nusos);
137                   
138                   %Guardo les noves dades
139                   dadesRotules(contRotula).equacioMz=matrizEqMzMod;
140                   dadesRotules(contRotula).equacioMy=matrizEqMyMod;
141                   dadesRotules(contRotula).equacioMx=matrizEqMxMod;
142                   
143                   if ~isempty(matrizEqTy)
144                     [matrizEqTyMod]=adaptarEquacio(barres,matrizEqTy,numBarra,contbarra,nusos);
145                     dadesRotules(contRotula).equacioTy=matrizEqTyMod;
146                   end
147                   if ~isempty(matrizEqTz)
148                    [matrizEqTzMod]=adaptarEquacio(barres,matrizEqTz,numBarra,contbarra,nusos);
149                    dadesRotules(contRotula).equacioTz=matrizEqTzMod;
150                   end
151         end




156                     
157                   % Longitud nova barra inferior 
158                   nusInf=barres(contbarra-1).nusinf;
159                   nusSup=barres(contbarra-1).nussup;
160                   posNI=nusos(nusInf).posicio;
161                   posNS=nusos(nusSup).posicio;
162                   pos=abs(posNI-posNS);
163                   longNovaBarraInf=(pos(1)^2+pos(2)^2+pos(3)^2)^0.5;
164                   
165                   % Lontitud nova barra inferior
166                   nusInf=barres(contbarra).nusinf;
167                   nusSup=barres(contbarra).nussup;
168                   posNI=nusos(nusInf).posicio;
169                   posNS=nusos(nusSup).posicio;
170                   pos=abs(posNI-posNS);
171                   longNovaBarraSup=(pos(1)^2+pos(2)^2+pos(3)^2)^0.5;
172                   len=size(matrizEq,2);
173  
174                  %Es readapta el vector 
175                  if len==5 
176                   vectorEquacioAntic=matrizEq(numBarra,:);
177                   vectorEquacioM=0;
178                   vectorEquacioM=adaptarEcuacion(0,numBarra,contbarra-1,longNovaBarraInf,vectorEquacioAntic,
vectorEquacioM);
179                   vectorEquacioM=adaptarEcuacion(1,numBarra,contbarra,longNovaBarraSup,vectorEquacioAntic,vectorEquacioM);
180                  end   
181                  
182                  if len==4
183                    vectorEquacioAntic=matrizEq(numBarra,:);  
184                    vectorEquacioM=zeros(2,4);
185                    vectorEquacioM=adaptarEcuacionCortante(0,longNovaBarraInf,vectorEquacioAntic,vectorEquacioM);
186                    vectorEquacioM=adaptarEcuacionCortante(1,longNovaBarraSup,vectorEquacioAntic,vectorEquacioM);
187                  end
188                   %Guardo les noves equacions tenint en compte les
189                   %equacions existents, per exemple si la barra eliminada
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190                   %es la 3, la 2 i la 1 conserven la seva numeracio, la
191                   %4,5..n.. pasen a ser 4-1,5-1,n-1, les noves, son les
192                   %ultimes
193                   %Per tant:
194                   
195                   matrizEqMMod=zeros(contbarra,len);
196                   
197                   matrizEqMMod(1:numBarra-1,:)=matrizEq(1:numBarra-1,:);
198                   
199                   for x=numBarra+1:contbarra-1
200                      nuevaEq=matrizEq(x,:); 
201                      matrizEqMMod(x-1,:)=nuevaEq; 
202                   end
203                   
204                   matrizEqMMod(contbarra-1,:)=vectorEquacioM(1,:);
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  1 %% CÀLCUL PLÀSTIC PER A ESTRUCTURES BI O TRIDIMENSIONALS.
  2 %
  3 % ÀNGEL GUASCH DURAN
  4 % ENGINYERIA CAMINS, CANALS I PORTS
  5 % UNIVERSITAT POLITÈCNICA DE CATALUNYA
  6 %
  7 % Versió data 23/10/2.013
  8 %
  9 % Aquesta funció calcula el màxim valor de moment flector a la barra i la
 10 % seva posició tenint en compte l'existència de ròtules prèvies.
 11 %
 12 % Entrada:
 13 % - Long: longitud de la barra.
 14 % - esforcos: esforços en extrems de barra, en format vector 1x12.
 15 % - moviments: moviments dels nusos inferior i superior, en format vector 1x12.
 16 % - repartida: càrrega repartida, vector 1x6. [mòdul,x,y,z,distància a nus inferior,distància a nus superior].
 17 % - projectada: càrrega repartida projectada, mateix format que la repartida.
 18 % - puntual: càrrega puntual, vector 1x5. [mòdul,x,y,z,distancia nus inferior].
 19 % - moment: càrrega moment, vecotr 1x5, mateix format que puntual.
 20 % - E,A,Iz,Iz: propietats mecàniques de la barra.
 21 % - barraNum: Barra analitzada
 22 % - contRotula: Comptador de ròtules creades
 23 % - dadesRotules: Llista d'objectes ròtula
 24 % - modo: Permet seleccionar diferents funcions de la funció
 25 % - antigaMx: Equació de moment X dels sistemes previs
 26 % - antigaMy: Equació de moment Y dels sistemes previs
 27 % - antigaMz: Equació de moment Z dels sistemes previs
 28 % - barres: Llista d'objectes barra
 29 % - nusos: Llista d'objectes nus
 30 % - ecuacionesT: Paquet d'equacions de la barra
 31 %
 32 % Sortida:
 33 % + Mmax: Tallant màxim en valor absolut, per a escalar els diagrames de moments a la grafica.
 34 % + posicioMmax: Posició del màxim a la barra
 35 % + equacioMz: Equació de moment Z
 36 % + equacioMy: Equació de moment Y
 37 % + equacioMx: Equació de moment X




 42 %% FUNCIÓ PRINCIPAL:
 43 





 47 sep=long/50; % Separació entre punts per al dibuix dels diagrames, 'resolució' del diagrama.
 48 diag=diagrama; % Crea l'objecte de la classe diagrama.
 49 





long-projectada(6)],long,dcx); % Expressió axils.
 54 Ty=calcul_tallant(esforcos(2),[puntual(3),puntual(5)],[repartida(3),repartida(5),long-repartida(6)],[projectada(3),projectada(5),
long-projectada(6)],long,dcx); % Expressió tallants en y.
 55 Tz=calcul_tallant(esforcos(3),[puntual(4),puntual(5)],[repartida(4),repartida(5),long-repartida(6)],[projectada(4),projectada(5),
long-projectada(6)],long,dcx); % Expressió tallants en z.
 56 
 57 Mx=calcul_moment(0,esforcos(4),[moment(2),moment(5)],[0,0],[0,0,0],[0,0,0],long,dcx,1); % Expressió moment torsor.
 58 My=calcul_moment(esforcos(3),esforcos(5),[moment(3),moment(5)],[puntual(4),puntual(5)],[repartida(4),repartida(5),long-
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repartida(6)],[projectada(4),projectada(5),long-projectada(6)],long,dcx,-1); % Expressió moment en y.
 59 Mz=calcul_moment(esforcos(2),esforcos(6),[moment(4),moment(5)],[puntual(3),puntual(5)],[repartida(3),repartida(5),long-
repartida(6)],[projectada(3),projectada(5),long-projectada(6)],long,dcx,1); % Expressió moment en z.
 60 
 61 dx=calcul_dx(moviments(1),N,E*A,long); % Expressió deformació longitudinal.
 62 [dy,Oz,Ozini,Ozfin]=calcul_d([moviments(2),moviments(8)],Mz,E*Iz,long,1); % Expressions deformació transversal en y i gir en 
z.
 63 [dz,Oy,Oyini,Oyfin]=calcul_d([moviments(3),moviments(9)],My,E*Iy,long,-1); % Expressions deformació transversal en z i gir en 
y.
 64 
 65 % diag.Oini=[Oyini,Ozini];
 66 % diag.Ofin=[Oyfin,Ozfin];
 67 
 68 %Guardamos todos los datos y ecuaciones con la finalidad de recuperarlos
 69 %posteriormente al mostrar resultados y para poder trabajar con ellos al
 70 %partir barras y por lo tanto poder adaptarlas
 71 
 72 %Son ecuaciones con factor de carga, pero no son acumuladas
 73     ecuacionesT(barraNum).axil.N=N;
 74     ecuacionesT(barraNum).cortante.Ty=Ty;
 75     ecuacionesT(barraNum).cortante.Tz=Tz;
 76     ecuacionesT(barraNum).momento.Mx=Mx;
 77     ecuacionesT(barraNum).momento.My=My;
 78     ecuacionesT(barraNum).momento.Mz=Mz;
 79     ecuacionesT(barraNum).deformada.Oz=Oz;
 80     ecuacionesT(barraNum).deformada.Oy=Oy;
 81     ecuacionesT(barraNum).deformada.Ozini=Ozini;
 82     ecuacionesT(barraNum).deformada.Oyini=Oyini;
 83     ecuacionesT(barraNum).deformada.Ozfin=Ozfin;
 84     ecuacionesT(barraNum).deformada.Oyfin=Oyfin;
 85     ecuacionesT(barraNum).deformada.dx=dx;
 86     ecuacionesT(barraNum).deformada.dy=dy;
 87     ecuacionesT(barraNum).deformada.dz=dz;    
 88 %end
 89 
 90 %Sumem les lleis anteriors
 91 
 92 
 93 if modo==1 
 94   if ~isempty(Ty)
 95       antigaTy=dadesRotules(contRotula).equacioTy(barraNum,:);
 96       Ty(1:2)=Ty(1:2)+antigaTy(1:2);
 97   end
 98   if ~isempty(Tz)
 99       antigaTz=dadesRotules(contRotula).equacioTz(barraNum,:);
100       Tz(1:2)=Tz(1:2)+antigaTz(1:2);
101   end
102     
103   if ~isempty(Mx)  
104    Mx(1:3)=Mx(1:3)+antigaMx(1:3);
105   end
106   if ~isempty(My)
107    My(1:3)=My(1:3)+antigaMy(1:3);
108   end
109   if ~isempty(Mz)
110    Mz(1:3)=Mz(1:3)+antigaMz(1:3);




115 N0=zero(N); % Punts on N=0.
116 Ty0=zero(Ty); % Punts on Ty=0.
117 Tz0=zero(Tz); % Punts on Tz=0.
118 Mx0=zero(Mx); % Punts on Mx=0.
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119 My0=zero(My); % Punts on My=0.
120 Mz0=zero(Mz); % Punts on Mz=0.
121 
122 [Nmin,Nmax]=absoluts('N',N,N0,[],sep,long,1,1,barraNum,contRotula,dadesRotules,barres,nusos); % Busca els maxims 
absoluts
123 [Tymin,Tymax]=absoluts('Ty',Ty,Ty0,[],sep,long,1,1,barraNum,contRotula,dadesRotules,barres,nusos); % Busca els maxims 
absoluts
124 [Tzmin,Tzmax]=absoluts('Tz',Tz,Tz0,[],sep,long,1,1,barraNum,contRotula,dadesRotules,barres,nusos); % Busca els maxims 
absoluts
125 [Mxmin,Mxmax]=absoluts('Mx',Mx,Mx0,[],sep,long,1,1,barraNum,contRotula,dadesRotules,barres,nusos); % Busca els maxims 
absoluts.
126 [Mymin,Mymax]=absoluts('My',My,My0,Tz0,sep,long,1,-1,barraNum,contRotula,dadesRotules,barres,nusos); % Busca els 
maxims absoluts
127 [Mzmin,Mzmax]=absoluts('Mz',Mz,Mz0,Ty0,sep,long,1,1,barraNum,contRotula,dadesRotules,barres,nusos); % Busca els 
maxims absoluts
128 
129 diag.Tmax=max(abs([Nmin(2),Nmax(2),Tymin(2),Tymax(2),Tzmin(2),Tzmax(2)])); % Màxim tallant o axil en termes absoluts, per 
a determinar l'escala dels diagrames.
130 diag.Mmax=max(abs([Mxmin(2),Mxmax(2),Mymin(2),Mymax(2),Mzmin(2),Mzmax(2)])); % Màxim moment en termes absoluts, 











141 function [posicioMmax]= posicio(Mmax,MminEjex,MmaxEjex,MminEjey,MmaxEjey,MminEjez,MmaxEjez) %Compara el valor 
obtingut del moment maxim amb el minim i el maxim per tal de obtenir la posicio sobre la barra.
142 
143     posicioMmax=0;
144     if Mmax==abs(MmaxEjex(2))
145         posicioMmax=MmaxEjex(1);
146     end
147     
148     if Mmax==abs(MminEjex(2))
149        posicioMmax=MminEjex(1);
150     end
151      if Mmax==abs(MmaxEjey(2))
152         posicioMmax=MmaxEjey(1);
153     end
154     
155     if Mmax==abs(MminEjey(2))
156        posicioMmax=MminEjey(1);
157     end
158      if Mmax==abs(MmaxEjez(2))
159         posicioMmax=MmaxEjez(1);
160     end
161     
162     if Mmax==abs(MminEjez(2))
163        posicioMmax=MminEjez(1);
164     end




169 %% NORMALITZACIÓ DE LES CÀRREGUES.
170 %
171 % Multiplica el vector direcció de cada càrrega pel seu mòdul.
172 % Obtè la rel·lació entre longitud de la càrrega projectada i de la barra.
173 
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174 function [puntual,moment,repartida,projectada,dcx]=carregues(puntual,moment,repartida,projectada)
175     if ~isnan(puntual)
176         if puntual(1) && any(puntual(2:4))
177             puntual(2:4)=puntual(1)*puntual(2:4)/norm(puntual(2:4));
178         else
179             puntual(2:4)=[0,0,0];
180         end
181     end
182     if ~isnan(moment)
183         if moment(1) && any(moment(2:4))
184             moment(2:4)=moment(1)*moment(2:4)/norm(moment(2:4));
185         else
186             moment(2:4)=[0,0,0];
187         end
188     end
189     if ~isnan(repartida)
190         if repartida(1) && any(repartida(2:4))
191             repartida(2:4)=repartida(1)*repartida(2:4)/norm(repartida(2:4));
192         else
193             repartida(2:4)=[0,0,0];
194         end
195     end
196     if ~isnan(projectada)
197         if projectada(1) && any(projectada(2:4))
198             projectada(2:4)=projectada(1)*projectada(2:4)/norm(projectada(2:4));
199             vbarra=[1,0,0];
200             vcarrega=projectada(2:4);
201             vperp=cross(vbarra,vcarrega);
202             vperp=cross(vperp,vcarrega);
203             vperp=vperp/norm(vperp);
204             dcx=abs(dot(vperp,vbarra));
205         else
206             projectada(2:4)=[0,0,0];
207             dcx=0;
208         end
209     else
210        dcx=0; 
211     end
212 end
213 
214 %% CÀLCUL DELS POLINOMIS QUE DEFINEIXEN ELS DIAGRAMES D'AXILS I TALLANTS.
215 
216 function T=calcul_tallant(forextrem,fpuntual,frepartida,fprojectada,long,dcx)
217 if isnan(forextrem) || isnan(fpuntual(1)) || isnan(frepartida(1)) || isnan(fprojectada(1))
218     display('hola');
219     T=0;
220     return;
221 end
222 if forextrem || fpuntual(1) || frepartida(1) || fprojectada(1) % Si hi ha tallant en crea el diagrama.
223     xT=[];
224     % Defineix els trams del diagrama:
225     if fpuntual(1)
226         xT=fpuntual(2);
227     end
228     if frepartida(1)
229         xT=[xT,frepartida(2),frepartida(3)];
230     end
231     if fprojectada(1)
232         xT=[xT,fprojectada(2),fprojectada(3)];
233     end
234     xT=unique([0,xT,long]);
235     T=zeros(numel(xT)-1,4);
236     
237     % Per a cada tram calcula els coeficients de la expressió analítica
Anejo 2: Código Programación
197
238     % del diagrama de tallants en y:
239     for i=2:numel(xT)
240         x0=xT(i-1);
241         x1=xT(i);
242         T(i-1,3:4)=[x0,x1];
243         if fpuntual(1) && x1>fpuntual(2)
244             T(i-1,1:2)=[0,-forextrem-fpuntual(1)];
245         else
246             T(i-1,1:2)=[0,-forextrem];
247         end
248         if frepartida(1) && x1>frepartida(2) && x1<=frepartida(3)
249             T(i-1,1:2)=T(i-1,1:2)+[-frepartida(1),frepartida(1)*frepartida(2)];
250         elseif frepartida(1) && x1>frepartida(3)
251             T(i-1,1:2)=T(i-1,1:2)+[0,-frepartida(1)*(frepartida(3)-frepartida(2))];
252         end
253         if fprojectada(1) && x1>fprojectada(2) && x1<=fprojectada(3)
254             T(i-1,1:2)=T(i-1,1:2)+[-fprojectada(1)*dcx,fprojectada(1)*fprojectada(2)*dcx];
255         elseif fprojectada(1) && x1>fprojectada(3)
256             T(i-1,1:2)=T(i-1,1:2)+[0,-fprojectada(1)*(fprojectada(3)-fprojectada(2))*dcx];
257         end
258     end
259 else




264 %% CÀLCUL DELS POLINOMIS QUE DEFINEIXEN ELS DIAGRAMES DE MOMENTS.
265 
266 function M=calcul_moment(forextrem,momextrem,fmoment,fpuntual,frepartida,fprojectada,long,dcx,signe)
267     if forextrem || momextrem || fmoment(1) || fpuntual(1) || frepartida(1) || fprojectada(1) % Si hi ha moments en eix z en crea 
el diagrama.
268         xM=[];
269         if fmoment(1)
270             xM=fmoment(2);
271         end
272         if fpuntual(1)
273             xM=[xM,fpuntual(2)];
274         end
275         if frepartida(1)
276             xM=[xM,frepartida(2),frepartida(3)];
277         end
278         if fprojectada(1)
279             xM=[xM,fprojectada(2),fprojectada(3)];
280         end
281         xM=unique([0,xM,long]);
282         M=zeros(numel(xM)-1,5);
283         for i=2:numel(xM)
284             x0=xM(i-1); % Valor X a l'inici del tram.
285             x1=xM(i); % Valor X al final del tram.
286             M(i-1,4:5)=[x0,x1]; % Afegeix les dades d'X inicial i final a cada expressió analítica.
287         
288             % Expressió analítica del diagrama de moments segons els esforços.
289             % En forma de vector amb els valors dels factors.
290             if fmoment(1) && xM(i)>fmoment(2)
291                 M(i-1,1:3)=[0,forextrem*signe,-momextrem-fmoment(1)];
292             else
293                 M(i-1,1:3)=[0,forextrem*signe,-momextrem];
294             end
295             if fpuntual(1) && x1>fpuntual(2)
296                 M(i-1,1:3)=M(i-1,1:3)+[0,fpuntual(1),-fpuntual(1)*fpuntual(2)]*signe;
297             end
298             if frepartida(1) && x1>frepartida(2) && x1<=frepartida(3)
299                 M(i-1,1:3)=M(i-1,1:3)+[frepartida(1)/2,-frepartida(1)*frepartida(2),frepartida(1)*frepartida(2)^2/2]*signe;
300             elseif frepartida(1) && x1>frepartida(3)
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301                 M(i-1,1:3)=M(i-1,1:3)+[0,frepartida(1)*(frepartida(3)-frepartida(2)),-frepartida(1)*(frepartida(3)-frepartida(2))*
(frepartida(3)+frepartida(2))/2]*signe;
302             end
303             if fprojectada(1) && x1>fprojectada(2) && x1<=fprojectada(3)
304                 M(i-1,1:3)=M(i-1,1:3)+[fprojectada(1)*dcx/2,-fprojectada(1)*fprojectada(2)*dcx,fprojectada(1)*dcx*(fprojectada(2))
^2/2]*signe;
305             elseif fprojectada(1) && x1>fprojectada(3)
306                 M(i-1,1:3)=M(i-1,1:3)+[0,fprojectada(1)*(fprojectada(3)-fprojectada(2))*dcx,-fprojectada(1)*dcx*(fprojectada(3)-
fprojectada(2))*(fprojectada(3)+fprojectada(2))/2]*signe;
307             end
308         end
309     else
310         M=[];
311     end
312 end
313 
314 %% CÀLCUL DELS POLINOMIS QUE DEFINEIXEN LES DEFORMACIONS.
315 
316 function dx=calcul_dx(d0,N,EA,long)
317     n=size(N,1); % Número de trams.
318     if n
319         dx=zeros(n,5);
320         dx(:,4:5)=N(:,3:4);
321         for i=1:n
322             dx(i,1:3)=polyint(N(i,1:2)/EA);
323             dx(i,3)=polyval([-dx(i,1:2),d0],dx(i,4));
324             d0=polyval(dx(i,1:3),dx(i,5));
325         end
326     else
327         dx=[0,0,d0,0,long];




332     n=size(M,1); % Número de trams.
333     if n
334         O=zeros(n,6);
335         d=zeros(n,7);
336         O(:,5:6)=M(:,4:5);
337         d(:,6:7)=M(:,4:5);
338         O0=(moviment(2)-moviment(1))/long; % Valors inicials de gir de sòlid rígid i desplaçament vertical.
339         d0=moviment(1);
340         for i=1:n
341             x0=M(i,4);
342             x1=M(i,5);
343             O(i,1:4)=polyint(M(i,1:3)*signe/EI); % Integració del diagrama de moments per obtenir l'expressió del gir.
344             O(i,4)=polyval([-O(i,1:3),O0],x0); % Terme independent, per continuitat.
345             O0=polyval(O(i,1:4),x1); % Gir al final del tram, serà l'inicial del tram següent. 
346     
347             d(i,1:5)=polyint(O(i,1:4)); % Integració del gir per obtenir el desplaçament vertical.
348             d(i,5)=polyval([-d(i,1:4),d0],x0); % Terme independent, per continuitat.
349             d0=polyval(d(i,1:5),x1); % Desplaçament vertical al final del tram, serà l'inicial al tram següent.
350         end
351         O1=(moviment(2)-d0)/long; % Calcula el gir a l'extrem inferior imponent la condicio de contorn del desplaçament 
vertical conegut a l'extrem superior.
352         O(:,4)=O(:,4)+ones(n,1)*O1; % Corregeix les expressions de gir i desplaçaments afegint el gir inicial calculat.
353         d(:,4)=d(:,4)+ones(n,1)*O1;
354         Oini=polyval(O(i,1:4),0); % Gir inicial.
355         Ofin=polyval(O(i,1:4),long); % Gir final.
356     elseif any(moviment)
357         Oini=(moviment(2)-moviment(1))/long;
358         d=[0,0,0,Oini,moviment(1),0,long];
359         O=[0,0,0,Oini,0,long];
360         Ofin=Oini;
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361     else
362         d=[];
363         O=[];
364         Oini=0;
365         Ofin=0;
366     end
367 end
368 
369 %% RECERCA DE ZEROS ALS POLINOMIS.
370 
371 function x0=zero(P)
372     [n,l]=size(P);
373     x0=[];
374     for i=1:n % Per a tots els trams comproba les arrels dels polinomis.
375         x=roots(P(i,1:l-2)); % Arrels dels polinomis que defineixen els trams.
376         for j=1:size(x,1); % Per a totes les arrels calculades...
377             if isreal(x(j)) && x(j)>=P(i,l-1) && x(j)<=P(i,l) % Si l'arrel és un nombre real i està compresa entre els límits del tram.
378                 x0=[x0,x(j)]; % Afegeix l'arrel a la llista.
379             end
380         end
381     end
382     
383     for i=2:n % Comproba els límits entre trams.
384         if polyval(P(i-1,1:l-2),P(i-1,l)) * polyval(P(i,1:l-2),P(i,l-1)) < 0 % Si el valor final del tram anterior i el valor incial del tram 
actual són de signe diferent...
385             x0=[x0,P(i,l-1)]; % Afegeix el límit entre els trams a la llista.
386         end
387     end
388     x0=unique(x0); % Ordena i elimina resultats repetits.
389 end
390 
391 %% OBTÉ EL MÀXIM I EL MÍNIM
392 
393 function [miny,maxy]=absoluts(txt,P,P0,xm,sep,long,detall,signe,barraNum,contRotula,dadesRotules,barres,nusos)
394     if ~isempty(P)
395         miny=[0,Inf];
396         maxy=[0,-Inf];
397         [n,l]=size(P);
398         xd=0;
399         yd=0;
400         for i=1:n % En cada tram on es defineix el diagrama...
401             if l>4 && any(P(i,1:l-4)) % Si el diagrama és una corba defineix una sèrie de punts intermitjos per definirla.
402                 x=[P(i,l-1):sep:P(i,l)];
403             else
404                 x=[P(i,l-1),P(i,l)]; % Si el diagrama és una recta en defineix els punts inicial i final del tram.
405             end
406             for j=1:size(xm,1) % Si dins del tram hi ha un candidat a mínim o màxim l'afegeix als punts perque sigui evaluat.
407                 if xm(j)>P(i,l-1) && xm(j)<P(i,l)
408                     
409                     x=[x,xm(j)];
410                     
411                 end
412             end
413             
414             x=unique(x); % Ordena els punts i en descarta els repetits.
415             
416             entra=0;
417             if txt=='Mz'
418                 entra=1;
419             elseif txt=='My'
420                 entra=1;
421             elseif txt=='Mx'
422                 entra=1;
423             end
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424             
425            if entra==1 
426                
427                
428         %Es comproba que el màxim no sigui una ròtula ja creada, si es així
429         %s'elimina el màxim.
430            if contRotula>1
431            rotulesAcomulades=dadesRotules(contRotula).rotulesAcomulades;
432            
433                for p=1:1:size(rotulesAcomulades,1)
434                   if rotulesAcomulades(p,1)==barraNum
435                      posicio=rotulesAcomulades(p,2);
436                      IDX = uint32(1:size(x,2)); 
437                      ind = IDX(x(1,:) >= posicio-0.05 & x(1,:) <= posicio+0.05);
438                      x(ind)=[];
439                   end              
440                end
441            end
442 
443            end   
444             
445             y=polyval(P(i,1:l-2),x); % Evalua els punts.
446             [miny(2),k]=min([miny(2),y]); % Comproba si el mínim i màxim del tram són els absoluts.
447             if k~=1
448                 miny(1)=x(k-1);
449             end
450             [maxy(2),k]=max([maxy(2),y]);
451             if k~=1
452                 maxy(1)=x(k-1);
453             end
454         end
455     else
456         miny=[0,0];
457         maxy=[0,0];




462        
463        id=jx(1);
464        uno=id;
465        if uno==1
466            dos=2;
467            tres=3;
468        elseif uno==2
469            dos=1;
470            tres=3;
471        else
472            dos=1;
473            tres=2;
474        end
475        l=posInf-posSup;
476        long=(l(1)^2+l(2)^2+l(3)^2)^0.5;
477        t=(posicio(uno)-posInf(uno))/vector(uno);
478             A=((posInf(dos)-vector(dos)*t)-0.01);
479             B=((posInf(dos)-vector(dos)*t)+0.01);
480             C=((posInf(tres)-vector(tres)*t)-0.01);
481             D=((posInf(tres)-vector(tres)*t)+0.01);
482             
483            if A<=posicio(dos) && B>=posicio(dos) && C<=posicio(tres) && D>=posicio(tres)
484               %Si pertenece a la barra comprobamos si tmb esta en
485               %el mimso sitio que la rotula y que pertenece al tamo de
486               %barra (puede pertenecer a la recta, pero estar sobre otra
487               %barra alineada a la de estudio              
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488               
489               %Calculamos la distancia de la rotula al punto
490               %inferior
491              vectorD=posicio-posInf;
492              dist1=(vectorD(1)^2+vectorD(2)^2+vectorD(3)^2)^0.5;
493              
494               %Calculamos la distancia de la rotula al punto
495               %superior
496               vectorD=posicio-posSup;
497               dist2=(vectorD(1)^2+vectorD(2)^2+vectorD(3)^2)^0.5;
498              
499                posicio=dist1;
500               %Comprobamos que la distancia a ambos puntos sea la longitud
501               %de la barra
502               if dist1+dist2<long+0.0001 && dist1+dist2>long-0.001 %&& dist1>0.005 && dist2>0.005
503                  %Si se cumple nos encontramos sobre la barra,
504                  %Eliminamos el punto de posicion del grupo de puntos de
505                  %estudio.
506                  x(find(x==posicio))=[];             
507                  IDX = uint32(1:size(x,2)); 
508                  ind = IDX(x(1,:) >= posicio-0.001 & x(1,:) <= posicio+0.001);
509                  x(ind)=[];
510               end
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 1 %% CÀLCUL PLÀSTIC PER A ESTRUCTURES BI O TRIDIMENSIONALS.
 2 %
 3 % ÀNGEL GUASCH DURAN
 4 % ENGINYERIA CAMINS, CANALS I PORTS
 5 % UNIVERSITAT POLITÈCNICA DE CATALUNYA
 6 %
 7 % Versió data 23/10/2.013
 8 %




13 % +matriz: Es la matriu a modificar
14 % +numBarraPartida: Es la barra que es divideix
15 % +barres: Llista d'objectes barra a la estructura
16 % +nusos: Llista d'objectes nusos a la estructura
17 % +contbarra: Comptador de barres
18 %
19 % Sortida:
20 % -matrizF: Matriu reordenada amb equacions adaptades
21 
22 
23 %% Funció principal:
24 function [matrizF]=reordenarMatriz(matriz,numBarraPartida,barres,nusos,contbarra)
25 
26 %Primer de tot es necessari adaptar l'equació de la barra que es divideix,
27 %hem d'obtenir dues equacions noves amb les seves respectives longituds a
28 %partir de la equació de la barra que es divideix
29 
30 %Seleccionem el vector a modificar
31     
32     longitudMatriz=size(matriz,1); %Obtenim el tamany de la matriu inicial
33     
34     %Es calcula la longitud de la nova barra inferior
35     nusInf=barres(contbarra-1).nusinf;
36     nusSup=barres(contbarra-1).nussup;
37     posNI=nusos(nusInf).posicio;
38     posNS=nusos(nusSup).posicio;
39     pos=abs(posNI-posNS);
40     longNovaBarraInf=(pos(1)^2+pos(2)^2+pos(3)^2)^0.5;
41     
42     %Es calcula la longitud de la nova barra superior
43     nusInf=barres(contbarra).nusinf;
44     nusSup=barres(contbarra).nussup;
45     posNI=nusos(nusInf).posicio;
46     posNS=nusos(nusSup).posicio;
47     pos=abs(posNI-posNS);
48     longNovaBarraSup=(pos(1)^2+pos(2)^2+pos(3)^2)^0.5;
49     
50    %Es readapta el vector seleccionat
51    vectorEquacioAntic=matriz(numBarraPartida,:);
52    vectorEquacio=0;
53    if length(vectorEquacioAntic)<6
54        vectorEquacio=adaptarEcuacion(0,0,contbarra-1,longNovaBarraInf,vectorEquacioAntic,vectorEquacio);
55        vectorEquacio=adaptarEcuacion(1,0,contbarra,longNovaBarraSup,vectorEquacioAntic,vectorEquacio);
56    else
57        vectorEquacio=adaptarEcuacionDeformada(0,longNovaBarraInf,vectorEquacioAntic,vectorEquacio);
58        vectorEquacio=adaptarEcuacionDeformada(1,longNovaBarraSup,vectorEquacioAntic,vectorEquacio);
59    end   
60 
61 %Ordenem la matriu i col.loquem tots els vectors a la nova posició que els
62 %hi correspon
63 for i=1:1:size(matriz,1)
64     if i<numBarraPartida
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65         matrizF(i,:)=matriz(i,:);
66     elseif i>numBarraPartida
67         matrizF(i-1,:)=matriz(i,:);












Anejo 2: Código Programación
204
 1 %% CÀLCUL PLÀSTIC PER A ESTRUCTURES BI O TRIDIMENSIONALS.
 2 %
 3 % ÀNGEL GUASCH DURAN
 4 % ENGINYERIA CAMINS, CANALS I PORTS
 5 % UNIVERSITAT POLITÈCNICA DE CATALUNYA
 6 %
 7 % Versió data 23/10/2.013
 8 %
 9 % Aquesta funció elimina la barra seleccionada
10 %
11 % Entrada: 
12 % - n: Número barra a eliminar
13 % - contbarra: Comptador barres
14 % - barres: LLista d'objectes barra
15 %
16 % Sortida:
17 % + barres: Llista d'objectes barra modificada
18 % + contbarra: Comptador barres
19 
20 function [barres,contbarra]=esborrarbarraPlastic(n,barres,contbarra)
21         % Esborra la barra indicada.
22       
23         nusinf=barres(n).nusinf; % Nus inferior.
24         nussup=barres(n).nussup; % Nus superior.
25         [barres]=esborrarcarregabarra(n,barres); % Esborra la carrega.
26            
27         barres2=barra; % Crea una nova llista de barres.
28         if n>1
29             barres2(1:n-1)=barres(1:n-1); % Copia les barres amb número inferior a la nova llista.
30         end
31         if n<contbarra
32             barres2(n:contbarra-1)=barres(n+1:contbarra); % Copia les barres amb número superior a la nova llista.
33             for i=n:contbarra-1
34                 barres2(i).num=i; % Actualitza els números de barra.
35                 %set(barres2(i).hg,'UserData',i); % Actualitza els números de barra al camp 'UserData' dels objectes grafics.
36             end
37         end
38         barres=barres2; % Elimina la llista de barres antiga i la substitueix per la nova.




Anejo 2: Código Programación
205
  1 %% CÀLCUL PLÀSTIC PER A ESTRUCTURES BI O TRIDIMENSIONALS.
  2 %
  3 % ÀNGEL GUASCH DURAN
  4 % ENGINYERIA CAMINS, CANALS I PORTS
  5 % UNIVERSITAT POLITÈCNICA DE CATALUNYA
  6 %
  7 % Versió data 23/10/2.013
  8 %
  9 % Dibuixa els diagrames d'esforços i deformada de les barres.
 10 % Crea un objecte diagrama per a cada barra, amb un objecte hgtransform per a cada tipus de diagrama.
 11 % Tot en eixos locals per a ser traslladat i rotat al seu lloc a la gràfica.
 12 %
 13 % Calcula els trams i les expressions dels diferents diagrames.
 14 % Calcula la deformada.
 15 % Calcula màxims i mínims.
 16 % Dibuixa els diagrames i la deformada.
 17 % Retorna les expressions en forma de texte.
 18 %
 19 % Entrada:
 20 % - Long: longitud de la barra.
 21 % - ecuacionesF: Paquet d'equacions de cada barra
 22 % - n: Barra que es calcula
 23 %
 24 % Sortida: 
 25 % - diag: objecte classe diagrama, on:
 26 % + hgN: handle de l'objecte hgtransform que conté la gràfica del diagrama d'axils, en eixos locals de la barra.
 27 % + hgTy: handle de l'objecte hgtransform que conté la gràfica del diagrama de tallants en y, en eixos locals de la barra.
 28 % + hgTz: handle de l'objecte hgtransform que conté la gràfica del diagrama de tallants en z, en eixos locals de la barra.
 29 % + hgMx: handle de l'objecte hgtransform que conté la gràfica del diagrama de moments en x, en eixos locals de la barra.
 30 % + hgMy: handle de l'objecte hgtransform que conté la gràfica del diagrama de moments en y, en eixos locals de la barra.
 31 % + hgMz: handle de l'objecte hgtransform que conté la gràfica del diagrama de moments en z, en eixos locals de la barra.
 32 % + hgdeformada: handle de l'objecte hgtransform que conté la grafica de la deformada, en eixos locals de la barra.
 33 % + Tmax: Tallant màxim en valor absolut, per a escalar els diagrames d'axils i tallants a la gràfica.
 34 % + Mmax: Tallant màxim en valor absolut, per a escalar els diagrames de moments a la grafica.
 35 % + Dmax: Desplaçament màxim en valor absolut, per a escalar la deformada a la grafica.
 36 % + Oini: Gir a l'extrem inicial de la barra.
 37 % + Ofin: Gir a l'extrem final de la barra.
 38 % + fletxay: [fletxa màxima en y,índex a la llista de coordenades de la deformada] 
 39 % + fletxaz: [fletxa màxima en z,índex a la llista de coordenades de la deformada] 
 40 % - varargout: Texte amb les expressions analítiques de les lleis d'esforços, deformada i màxims i mínims. Opcional.
 41 %
 42 % Funcionament:
 43 % Calcula les lleis d'esforços a partir de les equacions d'esforços i moviments de cada barra, en forma
 44 % de coeficients de polinomi per a cada tram de barra delimitat per la localització de les carregues.
 45 % Per obtenir la deformada es calculen les integrals de les lleis d'esforços a cada tram. S'utilitza
 46 % com a condició de contorn els desplaçaments verticals calculats dels nusos extrems i la continuïtat
 47 % de la deformada i la seva pendent.
 48 %
 49 
 50 %% FUNCIÓ PRINCIPAL:
 51 
 52 function [diag,varargout]=dibuix_diagramesPlastic(long,ecuacionesF,n)
 53 
 54 detall=nargout-1; % Si s'hi introdueix més d'una sortida retorna els diagrames amb marques i dades numèriques per a la 
presentació en detall. Amb una sòla sortida dibuixa els diagrames simples per a ser presentats a la grafica de l'estructura.
 55 
 56 sep=long/50; % Separació entre punts per al dibuix dels diagrames, 'resolució' del diagrama.
















 71 N0=zero(N); % Punts on N=0.
 72 Ty0=zero(Ty); % Punts on Ty=0.
 73 Tz0=zero(Tz); % Punts on Tz=0.
 74 Mx0=zero(Mx); % Punts on Mx=0.
 75 My0=zero(My); % Punts on My=0.
 76 Mz0=zero(Mz); % Punts on Mz=0.
 77 Oy0=zero(Oy); % punts on Oy=0.
 78 Oz0=zero(Oz); % punts on Oz=0.
 79 





 85 [diag.hgN,Nmin,Nmax]=dibudiag('N',N,N0,[],sep,long,1,1); % Dibuixa el diagrama d'axils.
 86 [diag.hgTy,Tymin,Tymax]=dibudiag('Ty',Ty,Ty0,[],sep,long,1,1); % Dibuixa el diagrama de tallants en y.
 87 [diag.hgTz,Tzmin,Tzmax]=dibudiag('Tz',Tz,Tz0,[],sep,long,1,1); % Dibuixa el diagrama de tallants en z.
 88 [diag.hgMx,Mxmin,Mxmax]=dibudiag('Mx',Mx,Mx0,[],sep,long,1,1); % Dibuixa el diagrama de moments en x.
 89 [diag.hgMy,Mymin,Mymax]=dibudiag('My',My,My0,Tz0,sep,long,1,-1); % Dibuixa el diagrama de moments en y.
 90 [diag.hgMz,Mzmin,Mzmax]=dibudiag('Mz',Mz,Mz0,Ty0,sep,long,1,1); % Dibuixa el diagrama de moments en z.
 91 [diag.hgdeformada,dxmax,dymax,dzmax]=dibudef(dx,dy,dz,My0,Mz0,Oy0,Oz0,Oyini,Oyfin,Ozini,Ozfin,sep,long,detall); % 
Dibuixa la deformada.
 92 
 93 diag.Tmax=max(abs([Nmin(2),Nmax(2),Tymin(2),Tymax(2),Tzmin(2),Tzmax(2)])); % Màxim tallant o axil en termes absoluts, per 
a determinar l'escala dels diagrames.
 94 diag.Mmax=max(abs([Mxmin(2),Mxmax(2),Mymin(2),Mymax(2),Mzmin(2),Mzmax(2)])); % Màxim moment en termes absoluts, 
per a determinar l'escala dels diagrames.
 95 diag.Dmax=max(abs([dxmax(2),dymax(2),dzmax(2)])); % Màxim desplaçament en termes absoluts, per a determinar l'escala 
de la deformada.
 96 
 97 if detall
 98     txt=monta_texte('','N',equac(N),Nmin,Nmax,N0); % Crea les cadenes de texte amb les expressions analítiques.
 99     txt=monta_texte(txt,'Ty',equac(Ty),Tymin,Tymax,Ty0);
100     txt=monta_texte(txt,'Tz',equac(Tz),Tzmin,Tzmax,Tz0);
101     txt=monta_texte(txt,'Mx',equac(Mx),Mxmin,Mxmax,Mx0);
102     txt=monta_texte(txt,'My',equac(My),Mymin,Mymax,My0);
103     txt=monta_texte(txt,'Mz',equac(Mz),Mzmin,Mzmax,Mz0);
104     txt=monta_texte(txt,'Øy',equac(Oy));
105     txt=monta_texte(txt,'Øz',equac(Oz));
106     txt=monta_texte(txt,'dx',equac(dx),dxmax);
107     txt=monta_texte(txt,'dy',equac(dy),dymax);
108     txt=monta_texte(txt,'dz',equac(dz),dzmax);





114   Oini=polyval(O(1:4),0); % Gir inicial.
115   Ofin=polyval(O(1:4),long); % Gir final.        
116 end
117 
118 %% NORMALITZACIÓ DE LES CÀRREGUES.
119 %
120 % Multiplica el vector direcció de cada càrrega pel seu mòdul.
121 % Obtè la rel·lació entre longitud de la càrrega projectada i de la barra.
122 
123 function [puntual,moment,repartida,projectada,dcx]=carregues(puntual,moment,repartida,projectada)
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124     if puntual(1) && any(puntual(2:4))
125         puntual(2:4)=puntual(1)*puntual(2:4)/norm(puntual(2:4));
126     else
127         puntual(2:4)=[0,0,0];
128     end
129     if moment(1) && any(moment(2:4))
130         moment(2:4)=moment(1)*moment(2:4)/norm(moment(2:4));
131     else
132         moment(2:4)=[0,0,0];
133     end
134     if repartida(1) && any(repartida(2:4))
135         repartida(2:4)=repartida(1)*repartida(2:4)/norm(repartida(2:4));
136     else
137         repartida(2:4)=[0,0,0];
138     end
139     if projectada(1) && any(projectada(2:4))
140         projectada(2:4)=projectada(1)*projectada(2:4)/norm(projectada(2:4));
141         vbarra=[1,0,0];
142         vcarrega=projectada(2:4);
143         vperp=cross(vbarra,vcarrega);
144         vperp=cross(vperp,vcarrega);
145         vperp=vperp/norm(vperp);
146         dcx=abs(dot(vperp,vbarra));
147     else
148         projectada(2:4)=[0,0,0];
149         dcx=0;
150     end
151 end
152 
153 %% CÀLCUL DELS POLINOMIS QUE DEFINEIXEN ELS DIAGRAMES D'AXILS I TALLANTS.
154 
155 function T=calcul_tallant(forextrem,fpuntual,frepartida,fprojectada,long,dcx)
156 if forextrem || fpuntual(1) || frepartida(1) || fprojectada(1) % Si hi ha tallant en crea el diagrama.
157     xT=[];
158     % Defineix els trams del diagrama:
159     if fpuntual(1)
160         xT=fpuntual(2);
161     end
162     if frepartida(1)
163         xT=[xT,frepartida(2),frepartida(3)];
164     end
165     if fprojectada(1)
166         xT=[xT,fprojectada(2),fprojectada(3)];
167     end
168     xT=unique([0,xT,long]);
169     T=zeros(numel(xT)-1,4);
170     
171     % Per a cada tram calcula els coeficients de la expressió analítica
172     % del diagrama de tallants en y:
173     for i=2:numel(xT)
174         x0=xT(i-1);
175         x1=xT(i);
176         T(i-1,3:4)=[x0,x1];
177         if fpuntual(1) && x1>fpuntual(2)
178             T(i-1,1:2)=[0,-forextrem-fpuntual(1)];
179         else
180             T(i-1,1:2)=[0,-forextrem];
181         end
182         if frepartida(1) && x1>frepartida(2) && x1<=frepartida(3)
183             T(i-1,1:2)=T(i-1,1:2)+[-frepartida(1),frepartida(1)*frepartida(2)];
184         elseif frepartida(1) && x1>frepartida(3)
185             T(i-1,1:2)=T(i-1,1:2)+[0,-frepartida(1)*(frepartida(3)-frepartida(2))];
186         end
187         if fprojectada(1) && x1>fprojectada(2) && x1<=fprojectada(3)
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188             T(i-1,1:2)=T(i-1,1:2)+[-fprojectada(1)*dcx,fprojectada(1)*fprojectada(2)*dcx];
189         elseif fprojectada(1) && x1>fprojectada(3)
190             T(i-1,1:2)=T(i-1,1:2)+[0,-fprojectada(1)*(fprojectada(3)-fprojectada(2))*dcx];
191         end
192     end
193 else




198 %% CÀLCUL DELS POLINOMIS QUE DEFINEIXEN ELS DIAGRAMES DE MOMENTS.
199 
200 function M=calcul_moment(forextrem,momextrem,fmoment,fpuntual,frepartida,fprojectada,long,dcx,signe)
201     if forextrem || momextrem || fmoment(1) || fpuntual(1) || frepartida(1) || fprojectada(1) % Si hi ha moments en eix z en crea 
el diagrama.
202         xM=[];
203         if fmoment(1)
204             xM=fmoment(2);
205         end
206         if fpuntual(1)
207             xM=[xM,fpuntual(2)];
208         end
209         if frepartida(1)
210             xM=[xM,frepartida(2),frepartida(3)];
211         end
212         if fprojectada(1)
213             xM=[xM,fprojectada(2),fprojectada(3)];
214         end
215         xM=unique([0,xM,long]);
216         M=zeros(numel(xM)-1,5);
217         for i=2:numel(xM)
218             x0=xM(i-1); % Valor X a l'inici del tram.
219             x1=xM(i); % Valor X al final del tram.
220             M(i-1,4:5)=[x0,x1]; % Afegeix les dades d'X inicial i final a cada expressió analítica.
221         
222             % Expressió analítica del diagrama de moments segons els esforços.
223             % En forma de vector amb els valors dels factors.
224             if fmoment(1) && xM(i)>fmoment(2)
225                 M(i-1,1:3)=[0,forextrem*signe,-momextrem-fmoment(1)];
226             else
227                 M(i-1,1:3)=[0,forextrem*signe,-momextrem];
228             end
229             if fpuntual(1) && x1>fpuntual(2)
230                 M(i-1,1:3)=M(i-1,1:3)+[0,fpuntual(1),-fpuntual(1)*fpuntual(2)]*signe;
231             end
232             if frepartida(1) && x1>frepartida(2) && x1<=frepartida(3)
233                 M(i-1,1:3)=M(i-1,1:3)+[frepartida(1)/2,-frepartida(1)*frepartida(2),frepartida(1)*frepartida(2)^2/2]*signe;
234             elseif frepartida(1) && x1>frepartida(3)
235                 M(i-1,1:3)=M(i-1,1:3)+[0,frepartida(1)*(frepartida(3)-frepartida(2)),-frepartida(1)*(frepartida(3)-frepartida(2))*
(frepartida(3)+frepartida(2))/2]*signe;
236             end
237             if fprojectada(1) && x1>fprojectada(2) && x1<=fprojectada(3)
238                 M(i-1,1:3)=M(i-1,1:3)+[fprojectada(1)*dcx/2,-fprojectada(1)*fprojectada(2)*dcx,fprojectada(1)*dcx*(fprojectada(2))
^2/2]*signe;
239             elseif fprojectada(1) && x1>fprojectada(3)
240                 M(i-1,1:3)=M(i-1,1:3)+[0,fprojectada(1)*(fprojectada(3)-fprojectada(2))*dcx,-fprojectada(1)*dcx*(fprojectada(3)-
fprojectada(2))*(fprojectada(3)+fprojectada(2))/2]*signe;
241             end
242         end
243     else
244         M=[];
245     end
246 end
247 
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248 %% CÀLCUL DELS POLINOMIS QUE DEFINEIXEN LES DEFORMACIONS.
249 
250 function dx=calcul_dx(d0,N,EA,long)
251     n=size(N,1); % Número de trams.
252     if n
253         dx=zeros(n,5);
254         dx(:,4:5)=N(:,3:4);
255         for i=1:n
256             dx(i,1:3)=polyint(N(i,1:2)/EA);
257             dx(i,3)=polyval([-dx(i,1:2),d0],dx(i,4));
258             d0=polyval(dx(i,1:3),dx(i,5));
259         end
260     else
261         dx=[0,0,d0,0,long];




266     n=size(M,1); % Número de trams.
267     if n
268         O=zeros(n,6);
269         d=zeros(n,7);
270         O(:,5:6)=M(:,4:5);
271         d(:,6:7)=M(:,4:5);
272         O0=(moviment(2)-moviment(1))/long; % Valors inicials de gir de sòlid rígid i desplaçament vertical.
273         d0=moviment(1);
274         for i=1:n
275             x0=M(i,4);
276             x1=M(i,5);
277             O(i,1:4)=polyint(M(i,1:3)*signe/EI); % Integració del diagrama de moments per obtenir l'expressió del gir.
278             O(i,4)=polyval([-O(i,1:3),O0],x0); % Terme independent, per continuitat.
279             O0=polyval(O(i,1:4),x1); % Gir al final del tram, serà l'inicial del tram següent. 
280     
281             d(i,1:5)=polyint(O(i,1:4)); % Integració del gir per obtenir el desplaçament vertical.
282             d(i,5)=polyval([-d(i,1:4),d0],x0); % Terme independent, per continuitat.
283             d0=polyval(d(i,1:5),x1); % Desplaçament vertical al final del tram, serà l'inicial al tram següent.
284         end
285         O1=(moviment(2)-d0)/long; % Calcula el gir a l'extrem inferior imponent la condicio de contorn del desplaçament 
vertical conegut a l'extrem superior.
286         O(:,4)=O(:,4)+ones(n,1)*O1; % Corregeix les expressions de gir i desplaçaments afegint el gir inicial calculat.
287         d(:,4)=d(:,4)+ones(n,1)*O1;
288         Oini=polyval(O(i,1:4),0); % Gir inicial.
289         Ofin=polyval(O(i,1:4),long); % Gir final.
290     elseif any(moviment)
291         Oini=(moviment(2)-moviment(1))/long;
292         d=[0,0,0,Oini,moviment(1),0,long];
293         O=[0,0,0,Oini,0,long];
294         Ofin=Oini;
295     else
296         d=[];
297         O=[];
298         Oini=0;
299         Ofin=0;
300     end
301 end
302 
303 %% RECERCA DE ZEROS ALS POLINOMIS.
304 
305 function x0=zero(P)
306     [n,l]=size(P);
307     x0=[];
308     for i=1:n % Per a tots els trams comproba les arrels dels polinomis.
309         x=roots(P(i,1:l-2)); % Arrels dels polinomis que defineixen els trams.
310         for j=1:size(x,1); % Per a totes les arrels calculades...
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311             if isreal(x(j)) && x(j)>=P(i,l-1) && x(j)<=P(i,l) % Si l'arrel és un nombre real i està compresa entre els límits del tram.
312                 x0=[x0,x(j)]; % Afegeix l'arrel a la llista.
313             end
314         end
315     end
316     
317     for i=2:n % Comproba els límits entre trams.
318         if polyval(P(i-1,1:l-2),P(i-1,l)) * polyval(P(i,1:l-2),P(i,l-1)) < 0 % Si el valor final del tram anterior i el valor incial del tram 
actual són de signe diferent...
319             x0=[x0,P(i,l-1)]; % Afegeix el límit entre els trams a la llista.
320         end
321     end
322     x0=unique(x0); % Ordena i elimina resultats repetits.
323 end
324 
325 %% DIBUIXA EL DIAGRAMA.
326 
327 function [hg,miny,maxy]=dibudiag(txt,P,P0,xm,sep,long,detall,signe)
328     if ~isempty(P)
329         hg=hgtransform;
330         miny=[0,Inf];
331         maxy=[0,-Inf];
332         [n,l]=size(P);
333         xd=0;
334         yd=0;
335         for i=1:n % En cada tram on es defineix el diagrama...
336             if l>4 && any(P(i,1:l-4)) % Si el diagrama és una corba defineix una sèrie de punts intermitjos per definirla.
337                 x=[P(i,l-1):sep:P(i,l)];
338             else
339                 x=[P(i,l-1),P(i,l)]; % Si el diagrama és una recta en defineix els punts inicial i final del tram.
340             end
341             for j=1:size(xm,1) % Si dins del tram hi ha un candidat a mínim o màxim l'afegeix als punts perque sigui evaluat.
342                 if xm(j)>P(i,l-1) && xm(j)<P(i,l)
343                     x=[x,xm(j)];
344                 end
345             end
346             x=unique(x); % Ordena els punts i en descarta els repetits.
347             y=polyval(P(i,1:l-2),x); % Evalua els punts.
348             xd=[xd,x]; % Afegeix els punts al diagrama.
349             yd=[yd,y];
350             [miny(2),k]=min([miny(2),y]); % Comproba si el mínim i màxim del tram són els absoluts.
351             if k~=1
352                 miny(1)=x(k-1);
353             end
354             [maxy(2),k]=max([maxy(2),y]);
355             if k~=1
356                 maxy(1)=x(k-1);
357             end
358         end
359         xd=[xd,P(n,l)]; % Uneix el punt final del diagrama amb la barra.
360         yd=[yd,0];
361         line(xd,-yd*signe,'Linewidth',2,'Parent',hg,'HitTest','off','Clipping','on') % Dibuixa el diagrama.
362         
363         if detall
364             if miny(1)~=0 && miny(1)~=long
365                 scatter(miny(1),-miny(2)*signe,100,'+','k','Parent',hg) % Marca el mínim absolut.
366                 txtdiag(miny(1),miny(2),txt,long,hg,signe)
367             end
368             if maxy(1)~=0 && maxy(1)~=long && maxy(1)~=miny(1)
369                 scatter(maxy(1),-maxy(2)*signe,100,'+','k','Parent',hg) % Marca el màxim absolut.
370                 txtdiag(maxy(1),maxy(2),txt,long,hg,signe)
371             end
372             txtdiag(0,yd(2),txt,long,hg,signe) % Moment inicial.
373             txtdiag(long,yd(length(yd)-1),txt,long,hg,signe) % Moment final.
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374                 for i=1:size(P0,2) % Si dins del tram hi han ceros.
375                     txtdiag(P0(i),0,txt,long,hg,signe) % Marca els ceros.
376                 end
377         end
378     else
379         hg=[];
380         miny=[0,0];
381         maxy=[0,0];




386     if x>long/2
387         halin='right';
388     else
389         halin='left';
390     end
391     if y>0
392         valin='top';
393     else
394         valin='bottom';
395     end
396     text(x,-y*signe,[txt,'(x=',num2str(x),')=',num2str(y)],'VerticalAlignment',valin,'HorizontalAlignment',halin,'Parent',hg);
397 end
398 
399 %% DIBUIXA LA DEFORMADA.
400 
401 function [hg,dxmax,dymax,dzmax]=dibudef(dx,dy,dz,My0,Mz0,Oy0,Oz0,Oyini,Oyfin,Ozini,Ozfin,sep,long,detall)
402     hg=hgtransform;
403 
404     [nx,lx]=size(dx);
405     [ny,ly]=size(dy);
406     [nz,lz]=size(dz);
407 
408     if ny || nz %si hi ha deformació transversal.
409         t=[0,dx(:,5)']; % Defineix els trams.
410         if ny
411             t=[t,dy(:,7)'];
412         end
413         if nz
414             t=[t,dz(:,7)'];
415         end
416         t=unique(t);
417         
418         ix=1;
419         iy=1;
420         iz=1;
421         xt=[];
422         e=[];
423         s=[];
424         y=[];
425         z=[];
426 
427         for i=2:size(t,2)
428             xinfly=[];
429             xinflz=[];
430             xmaxy=[];
431             xmaxz=[];
432             x=[t(i-1):sep:t(i),t(i)];
433             for j=1:size(My0,2)
434                 if My0(j)>t(i-1) && My0(j)<t(i)
435                     xinfly=[xinfly,My0(j)];
436                 end
437             end
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438             for j=1:size(Mz0,2)
439                 if Mz0(j)>t(i-1) && Mz0(j)<t(i)
440                     xinflz=[xinflz,Mz0(j)];
441                 end
442             end
443             for j=1:size(Oy0,2)
444                 if Oy0(j)>t(i-1) && Oy0(j)<t(i)
445                     xmaxz=[xmaxz,Oy0(j)];
446                 end
447             end
448             for j=1:size(Oz0,2)
449                 if Oz0(j)>t(i-1) && Oz0(j)<t(i)
450                     xmaxy=[xmaxy,Oz0(j)];
451                 end
452             end
453             
454             x=unique([x,xinfly,xinflz,xmaxy,xmaxz]);
455             xt=[xt,x];
456             e=[e,polyval(dx(ix,1:3),x)]; % Deformació unitària en x.
457             s=[xt+e]; % Deformada en x.
458 %             while t(i)>dx(ix,5)
459 %                 ix=ix+1;
460 %             end
461             if ny
462 %                 while t(i)>dy(iy,7)
463 %                     iy=iy+1;
464 %                 end
465                 y=[y,polyval(dy(iy,1:5),x)]; % Deformada en y.
466             else
467                 y=[y,x*0];
468             end
469             if nz
470 %                 while t(i)>dz(iz,7)
471 %                     iz=iz+1;
472 %                 end
473                 z=[z,polyval(dz(iz,1:5),x)]; % Deformada en z.
474             else
475                 z=[z,x*0];
476             end
477 
478         end
479     else
480         xt=[0,dx(nx,5)];
481         e=[polyval(dx(1,1:3),0),polyval(dx(nx,1:3),dx(nx,5))];
482         s=xt+e;
483         y=[0,0];
484         z=[0,0];
485     end
486     defx.x=xt;
487     defx.e=e;
488     line(s,y,z,'Linewidth',2,'Parent',hg,'UserData',defx,'HitTest','off','Clipping','on') % Dibuixa la deformada.
489 
490     [xm,imx]=max(abs(s)); % Desplaçament en x màxim.
491     dxmax=[xt(imx),e(imx)];
492     [xm,imy]=max(abs(y)); % Desplaçament en y màxim.
493     dymax=[xt(imy),y(imy)];
494     [xm,imz]=max(abs(z)); % Desplaçament en z màxim.
495     dzmax=[xt(imz),z(imz)];





501     if x>long/2
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502         halin='right';
503     else
504         halin='left';
505     end
506     if y>0
507         valin='bottom';
508     else
509         valin='top';
510     end




515 %% CONVERTEIX ELS POLINOMIS EN TEXTE.
516 
517 function txt=equac(polinomi)
518     txt=[];
519     [n,l]=size(polinomi);
520 
521     if n~=1 || any(polinomi(1,1:l-2))
522         t=[];
523         for i=1:n
524             t=strcat(' (x=',num2str(polinomi(i,l-1)),'...',num2str(polinomi(i,l)),') =');
525             if ~any(polinomi(i,1:l-2))
526                 t=strcat(t,' 0');
527             else
528                 for j=1:l-2
529                     t2=[];
530                     if polinomi(i,j)
531                         if j==l-2
532                             t2=txtcoef(polinomi(i,j));
533                         elseif polinomi(i,j)==1
534                             t2= ' + x';
535                         elseif polinomi(i,j)==-1
536                             t2= ' - x';
537                         else
538                             t2=strcat(txtcoef(polinomi(i,j)), '*x');
539                         end
540                         if j<l-3
541                             t2=strcat(t2, '^',num2str(l-j-2));
542                         end
543                     end
544                     t=strcat(t,t2);
545                 end
546             end
547             txt=strcat(txt,t);
548         end
549     end




554     if coef>0
555         txt=[' + ',num2str(coef)];
556     elseif coef<0
557         txt=[' - ',num2str(-coef)];
558     else
559         txt='';




564     if ~isempty(txt2{1})
565         switch nargin
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566             case 3
567                 txt=[txt;strcat(txt1,txt2)];
568             case 4
569                 max=varargin{1};
570                 txtmax=strcat(txt1,'max =  ',txt1,'(x= ',num2str(max(1)),') =  ',num2str(max(2)));
571                 txt=[txt;strcat(txt1,txt2);txtmax];
572             otherwise
573                 min=varargin{1};
574                 max=varargin{2};
575                 cero=varargin{3};
576                 txtmin=strcat(txt1,'min =  ',txt1,'(x= ',num2str(min(1)),') =  ',num2str(min(2)));
577                 txtmax=strcat(txt1,'max =  ',txt1,'(x= ',num2str(max(1)),') =  ',num2str(max(2)));
578                 txt=[txt;strcat(txt1,txt2);txtmin;txtmax];
579                 if size(cero,2)
580                     txtkk=strcat(txt1,' = 0 en x = ');
581                     txtcero='';
582                     for i=1:size(cero,2)
583                         txtcero=strcat(txtcero,txtkk,num2str(cero(i)));
584                         txtkk=' ; x = ';
585                     end
586                     txt=[txt;txtcero];
587                 end
588         end
589     end
590 end
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 1 %% CÀLCUL PLÀSTIC PER A ESTRUCTURES BI O TRIDIMENSIONALS.
 2 %
 3 % ÀNGEL GUASCH DURAN
 4 % ENGINYERIA CAMINS, CANALS I PORTS
 5 % UNIVERSITAT POLITÈCNICA DE CATALUNYA
 6 %
 7 % Versió data 23/10/2.013
 8 %
 9 % Aquesta funció crea un nou nus
10 %
11 % Entrada: 
12 % - contnus: Comptador de nusos
13 % - nusos: LLista d'objectes nus
14 % - posicio: Coordenades al espai del nou nus
15 %
16 % Sortida:
17 % + nusos: Llista d'objectes nus modificada
18 % + contnus: Comptador nusos
19 
20 function [nusos,contnus]=crearnus2(contnus,nusos,posicio)
21         % Crea i dibuixa un nou nus.
22 
23         contnus=contnus+1; % Incrementa el comptador de nusos en un.
24         nusos(contnus)=nus; % Nou objecte nus.
25         nusos(contnus).num=contnus; % Una de les dades que conte l'estructura de la classe nus es el seu número.
26         nusos(contnus).posicio=posicio; % posició del nus.
27        
28     end
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 1 %% CÀLCUL PLÀSTIC PER A ESTRUCTURES BI O TRIDIMENSIONALS.
 2 %
 3 % ÀNGEL GUASCH DURAN
 4 % ENGINYERIA CAMINS, CANALS I PORTS
 5 % UNIVERSITAT POLITÈCNICA DE CATALUNYA
 6 %
 7 % Versió data 23/10/2.013
 8 %
 9 % Aquesta funció crea una nova barra
10 %
11 % Entrada: 
12 % - nusinf: Número nus inferior
13 % - nussup: Número nus superior
14 % - artinf: Variable que indica l'articulació del nus inferior
15 % - artsup: Varible que indica l'articulacio del nus superior
16 % - contbarra: Comptador barres
17 % - barres: LLista d'objectes barra
18 %
19 % Sortida:
20 % + barres: Llista d'objectes barra modificada




25         % Crea una barra des del nus inferior al superior.
26         
27         contbarra=contbarra+1; % Incrementa el comptador de barres.
28         barres(contbarra)=barra; % Nou objecte barra a la llista de barres.
29         barres(contbarra).nusinf=nusinf; % Nus inferior.
30         barres(contbarra).nussup=nussup; % Nus superior.
31         barres(contbarra).artinf=artinf; % articulació a l'extrem inferior.
32         barres(contbarra).artsup=artsup; % articulació a l'extrem superior.
33         barres(contbarra).num=contbarra; % Assigna número de barra a la barra.
34 
35     end
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  1 %% CÀLCUL PLÀSTIC PER A ESTRUCTURES BI O TRIDIMENSIONALS.
  2 %
  3 % ÀNGEL GUASCH DURAN
  4 % ENGINYERIA CAMINS, CANALS I PORTS
  5 % UNIVERSITAT POLITÈCNICA DE CATALUNYA
  6 %
  7 % Versió data 23/10/2.013
  8 %
  9 % Aquesta funció modifica l'equació de la deformada d'una barra i la transforma en 
 10 % dues equacions quan es divideix la barra
 11 %
 12 % Entrada: 
 13 % - factor: Permet cambiar funcions dintre de la funció
 14 % - longitudBarra: Longitud de la nova barra
 15 % - vectorEquacioAntic: Vector antic de la barra a modificar
 16 % - vectorEquacioD: Matriu amb els nous dos vectors que sustiueixen
 17 %                   l'equació antiga
 18 
 19 % Sortida:
 20 % + vectorEquacioD: Matriu amb els nous dos vectors que sustiueixen
 21 %                   l'equació antiga
 22 
 23 
 24 function vectorEquacioD=adaptarEcuacionDeformada(factor,longitudBarra,vectorEquacioAntic,vectorEquacioD)
 25  
 26        if factor==0 %Per la primera barra creada
 27           L0=longitudBarra;
 28           puntInicial=0;    
 29           
 30            %Definim 5 condicions de contorn per trobar la nova equació,aquestes
 31            %seran, valor de l'antiga equació al puntInicial, valor al final de
 32            %la barra, la derivada al puntFinal,la derivada al puntInicial i la segona derivada al puntFinal
 33            %igual a 0
 34            
 35            if length(vectorEquacioAntic)>6
 36                a=vectorEquacioAntic(1);
 37                b=vectorEquacioAntic(2);
 38                c=vectorEquacioAntic(3);
 39                d=vectorEquacioAntic(4);
 40                e=vectorEquacioAntic(5);
 41                
 42                y0=a*puntInicial.^4+b*puntInicial.^3+c*puntInicial.^2+d*puntInicial.^1+e;
 43                y1=a*L0.^4+b*L0.^3+c*L0.^2+d*L0.^1+e;
 44                
 45                y0d=4*a*puntInicial.^3+3*b*puntInicial.^2+2*c*puntInicial.^1+d;
 46                y1d=4*a*L0.^3+3*b*L0.^2+2*c*L0.^1+d;
 47                
 48                y1dd=12*a*L0.^2+6*b*L0.^1+2*c;
 49                
 50                 %Calculem els nous coeficients
 51                  matrizC=zeros(5,5);
 52                  for i=1:1:5
 53                      matrizC(1,i)=0;           
 54                      matrizC(2,i)=L0.^(5-i);             
 55                      matrizC(4,i)=(5-i)*L0.^(4-i);           
 56                  end
 57                  matrizC(1,5)=1; 
 58                  matrizC(3,4)=1;
 59                  matrizC(3,5)=0;
 60                  matrizC(4,5)=0;
 61                  matrizC(5,1)=12*L0.^2;
 62                  matrizC(5,2)=6*L0;
 63                  matrizC(5,3)=2;
 64 
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 65                  vectorR=[y0 y1 y0d y1d y1dd]';
 66 
 67                  %Resolem el sistema
 68                  sol=matrizC\vectorR;
 69            else
 70                a=vectorEquacioAntic(1);
 71                b=vectorEquacioAntic(2);
 72                c=vectorEquacioAntic(3);
 73                d=vectorEquacioAntic(4);
 74                
 75                y0=a*puntInicial.^3+b*puntInicial.^2+c*puntInicial.^1+d;
 76                y1=a*L0.^3+b*L0.^2+c*L0.^1+d;
 77                
 78                y0d=3*a*puntInicial.^2+2*b*puntInicial.^1+1*c;
 79                y1d=3*a*L0.^2+2*b*L0.^1+1*c;
 80                
 81                matrizC=zeros(4,4);
 82                  for i=1:1:4
 83                      matrizC(1,i)=0;           
 84                      matrizC(2,i)=L0.^(4-i);             
 85                      matrizC(4,i)=(4-i)*L0.^(3-i);
 86                  end
 87                  matrizC(1,4)=1;
 88                  matrizC(3,3)=1;
 89                  matrizC(3,4)=0;
 90                  matrizC(4,4)=0;
 91                  matrizC(4,3)=0;  
 92                  
 93                  vectorR=[y0 y1 y0d y1d]';
 94 
 95                  %Resolem el sistema
 96                  sol=matrizC\vectorR;
 97            end       
 98        end        
 99        
100        if factor==1 %Per la segona barra formada
101             %Longitud de la barra inicial sense dividir
102            if length(vectorEquacioAntic)>6 
103              L0=vectorEquacioAntic(7);
104            else
105              L0=vectorEquacioAntic(6);
106            end
107            %Longitud barra nova
108            L1=longitudBarra;
109            %Punt on comença la nostra nova equació.
110            puntInicial=abs(L0-L1); 
111 
112            if length(vectorEquacioAntic)>6
113                a=vectorEquacioAntic(1);
114                b=vectorEquacioAntic(2);
115                c=vectorEquacioAntic(3);
116                d=vectorEquacioAntic(4);
117                e=vectorEquacioAntic(5);
118                
119                y0=a*puntInicial.^4+b*puntInicial.^3+c*puntInicial.^2+d*puntInicial.^1+e;
120                y1=a*L0.^4+b*L0.^3+c*L0.^2+d*L0.^1+e;
121                
122                y0d=4*a*puntInicial.^3+3*b*puntInicial.^2+2*c*puntInicial.^1+d;
123                y1d=4*a*L0.^3+3*b*L0.^2+2*c*L0.^1+d;
124                
125                y0dd=12*a*puntInicial.^2+6*b*puntInicial.^1+2*c;
126                
127                 %Calculem els nous coeficients
128                  matrizC=zeros(5,5);
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129                  for i=1:1:5
130                      matrizC(1,i)=0;           
131                      matrizC(2,i)=L1.^(5-i);             
132                      matrizC(4,i)=(5-i)*L1.^(4-i);           
133                  end
134                  matrizC(1,5)=1;
135                  matrizC(3,4)=1;
136                  matrizC(3,5)=0;
137                  matrizC(4,5)=0;
138                  matrizC(5,1)=12*puntInicial.^2;
139                  matrizC(5,2)=6*puntInicial;
140                  matrizC(5,3)=2;
141 
142                  vectorR=[y0 y1 y0d y1d y0dd]';
143 
144                  %Resolem el sistema
145                  sol=matrizC\vectorR;
146             else
147                a=vectorEquacioAntic(1);
148                b=vectorEquacioAntic(2);
149                c=vectorEquacioAntic(3);
150                d=vectorEquacioAntic(4);
151                
152                y0=a*puntInicial.^3+b*puntInicial.^2+c*puntInicial.^1+d;
153                y1=a*L0.^3+b*L0.^2+c*L0.^1+d;
154                
155                y0d=3*a*puntInicial.^2+2*b*puntInicial.^1+1*c;
156                y1d=3*a*L0.^2+2*b*L0.^1+1*c;
157                
158                matrizC=zeros(4,4);
159                  for i=1:1:4
160                      matrizC(1,i)=0;           
161                      matrizC(2,i)=L1.^(4-i);             
162                      matrizC(4,i)=(4-i)*L1.^(3-i);
163                  end
164                  matrizC(1,4)=1;
165                  matrizC(3,3)=1;
166                  matrizC(3,4)=0;
167                  matrizC(4,4)=0;
168                  matrizC(4,3)=0;  
169                  
170                  vectorR=[y0 y1 y0d y1d]';
171 
172                  %Resolem el sistema
173                  sol=matrizC\vectorR;      
174            end 
175            
176        end
177            %Actualizamos el vector equacioM y lo devolvemos
178         if length(vectorEquacioAntic)>6 
179            vectorEquacioD(factor+1,1:5)=sol(:);
180            vectorEquacioD(factor+1,6)=0; 
181             vectorEquacioD(factor+1,7)=longitudBarra;
182         else
183           vectorEquacioD(factor+1,1:4)=sol(:);
184           vectorEquacioD(factor+1,5)=0;
185           vectorEquacioD(factor+1,6)=longitudBarra;
186             
187         end
188     end 
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 1 %% CÀLCUL PLÀSTIC PER A ESTRUCTURES BI O TRIDIMENSIONALS.
 2 %
 3 % ÀNGEL GUASCH DURAN
 4 % ENGINYERIA CAMINS, CANALS I PORTS
 5 % UNIVERSITAT POLITÈCNICA DE CATALUNYA
 6 %
 7 % Versió data 23/10/2.013
 8 %
 9 % Aquesta funció modifica l'equació del tallant d'una barra i la transforma en 
10 % dues equacions quan es divideix la barra
11 %
12 % Entrada: 
13 % - factor: Permet cambiar funcions dintre de la funció
14 % - longitudBarra: Longitud de la nova barra
15 % - vectorEquacioAntic: Vector antic de la barra a modificar
16 % - vectorEquacioD: Matriu amb els nous dos vectors que sustiueixen
17 %                   l'equació antiga
18 
19 % Sortida:
20 % + vectorEquacioD: Matriu amb els nous dos vectors que sustiueixen






27 if factor==0 %Barra inferior
28     if A~=0 %Es tracta d'una constant per tant el vector final sera
29         puntoInicial=A*vectorAntiguo(3)+B;
30         puntoFinal=A*longNovaBarra+B;
31         
32         B=puntoInicial;
33         A=(puntoFinal-B)/(longNovaBarra);       
34     end
35         vectorEquacioT(1,:)=vectorAntiguo(:);
36         vectorEquacioT(1,1)=A;
37         vectorEquacioT(1,2)=B;
38         vectorEquacioT(1,3)=0;
39         vectorEquacioT(1,4)=longNovaBarra;
40 else
41     if A~=0
42         long=vectorAntiguo(4)-longNovaBarra;
43         puntoInicial=A*long+B;
44         puntoFinal=A*vectorAntiguo(4)+B;
45         B=puntoInicial;
46         A=(puntoFinal-B)/(longNovaBarra);          
47     end    
48        vectorEquacioT(2,:)=vectorAntiguo(:);
49        vectorEquacioT(2,1)=A;
50        vectorEquacioT(2,2)=B;
51        vectorEquacioT(2,3)=0;
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  1 %% CÀLCUL PLÀSTIC PER A ESTRUCTURES BI O TRIDIMENSIONALS.
  2 %
  3 % ÀNGEL GUASCH DURAN
  4 % ENGINYERIA CAMINS, CANALS I PORTS
  5 % UNIVERSITAT POLITÈCNICA DE CATALUNYA
  6 %
  7 % Versió data 23/10/2.013
  8 %
  9 % Aquesta funció modifica l'equació d'una barra i la transforma en 
 10 % dues equacions quan es divideix la barra
 11 %
 12 % Entrada: 
 13 % - factor: Permet cambiar funcions dintre de la funció
 14 % - longitudBarra: Longitud de la nova barra
 15 % - vectorEquacioAntic: Vector antic de la barra a modificar
 16 % - vectorEquacioM: Matriu amb els nous dos vectors que sustiueixen
 17 %                   l'equació antiga
 18 
 19 % Sortida:
 20 % + vectorEquacioM: Matriu amb els nous dos vectors que sustiueixen
 21 %                   l'equació antiga
 22 
 23 function vectorEquacioM=adaptarEcuacion(factor,numBarra,numNovaBarra,longitudBarra,vectorEquacioAntic,
vectorEquacioM)
 24  
 25        if factor==0 %Per la primera barra creada
 26           L0=longitudBarra;
 27           puntInicial=0;    
 28           
 29            %Definim 3 condicions de contorn per trobar la nova equació,aquestes
 30            %seran, valor de l'antiga equació al puntInicial, valor al final de
 31            %la barra i la derivada al puntFinal, que al ser un màxim es
 32            %igual a 0
 33            
 34            if length(vectorEquacioAntic)>4
 35                a=vectorEquacioAntic(1);
 36                b=vectorEquacioAntic(2);
 37                c=vectorEquacioAntic(3);
 38                y0=a*puntInicial.^2+b*puntInicial+c;
 39                y1=a*L0.^2+b*L0+c;
 40            else
 41                a=0;
 42                b=vectorEquacioAntic(1);
 43                c=vectorEquacioAntic(2);
 44                y0=b*puntInicial+c;
 45                y1=b*L0+c;
 46            end
 47 
 48             %Vigilem si es tracta d'una parabola, d'una recta o d'un valor
 49            %constant 
 50            if a==0 && b==0
 51                %Estracta d'un valor constant
 52                af=0;
 53                bf=0;
 54                cf=c;
 55            elseif a==0
 56                %Es tracta d'una recta
 57                cf=y0;
 58                bf=(y1-y0)/L0;
 59                af=0;
 60            else
 61                %Estracta d'una parabola
 62                %y0derivada=2*a*puntInicial+b;
 63                y1derivada=2*a*L0+b;  %En general tendrá que ser 0 
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 64                if y1derivada<0.0001
 65                    y1derivada=0;
 66                end
 67                cf=y0;
 68                af=((y1-y0)-y1derivada*L0)/(L0^2-2*L0^2);
 69                bf=y1derivada-2*af*L0;
 70            end
 71 
 72        end        
 73        
 74        if factor==1 %Per la segona barra formada
 75             %Longitud de la barra inicial sense dividir
 76            if length(vectorEquacioAntic)>4 
 77              L0=vectorEquacioAntic(5);
 78            else
 79              L0=vectorEquacioAntic(4);
 80            end
 81            %Longitud barra nova
 82            L1=longitudBarra;
 83            %Punt on comença la nostra nova ecuacio.
 84            puntInicial=abs(L0-L1); 
 85 
 86            %Definim 3 condicions de contorn per trobar la nova equacio,aquestes
 87            %seran, valor de l'antiga equació al puntInicial, valor al final de
 88            %la barra i la derivada al puntInicial.
 89            if length(vectorEquacioAntic)>4
 90                a=vectorEquacioAntic(1);
 91                b=vectorEquacioAntic(2);
 92                c=vectorEquacioAntic(3);
 93                y0=a*puntInicial.^2+b*puntInicial+c;
 94                y1=a*L0.^2+b*L0+c;
 95            else
 96                a=0;
 97                b=vectorEquacioAntic(1);
 98                c=vectorEquacioAntic(2);
 99                y0=b*puntInicial+c;
100                y1=b*L0+c;
101            end
102 
103             %Vigilem si es tracta d'una parabola, d'una recta o d'un valor
104            %constant 
105            if a==0 && b==0
106                %Estracta d'un valor constant
107                af=0;
108                bf=0;
109                cf=c;
110            elseif a==0
111                %Es tracta d'una recta
112                cf=y0;
113                bf=(y1-y0)/L1;
114                af=0;
115            else
116                %Estracta d'una parabola
117                %y0derivada=2*a*L1+b;   
118                y0derivada=2*a*puntInicial+b;
119                if y0derivada<0.0001
120                    y0derivada=0;
121                end
122                cf=y0;
123                bf=y0derivada;
124                af=(y1-y0-bf*L1)/(L1^2);
125                             
126            end
127        end
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128            %Actualizamos el vector equacioMz y lo devolvemos
129         if length(vectorEquacioAntic)>4 
130            vectorEquacioM(factor+1,1)=af;
131            vectorEquacioM(factor+1,2)=bf;
132            vectorEquacioM(factor+1,3)=cf;
133            vectorEquacioM(factor+1,4)=0;
134            vectorEquacioM(factor+1,5)=longitudBarra;
135         else
136            vectorEquacioM(factor+1,1)=bf;
137            vectorEquacioM(factor+1,2)=cf;
138            vectorEquacioM(factor+1,3)=0;
139            vectorEquacioM(factor+1,4)=longitudBarra;
140             
141         end
142     end 
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 1 %% CÀLCUL PLÀSTIC PER A ESTRUCTURES BI O TRIDIMENSIONALS.
 2 %
 3 % ÀNGEL GUASCH DURAN
 4 % ENGINYERIA CAMINS, CANALS I PORTS
 5 % UNIVERSITAT POLITÈCNICA DE CATALUNYA
 6 %
 7 % Versió data 23/10/2.013
 8 %
 9 % Aquesta funció prepara les dades pels càlculs.
10 %
11 % Entrada: 
12 % - n: Número de barra
13 % - factorCarrega: factor de càrrega que s'aplica per factoritzar les
14 %                  càrregues
15 % - barres: Llista d'objectes barra
16 % - TL2G: Matriu transformació de coordenades locals a globals
17 % - Retorn_esforcos_barres: Esforços a les barres
18 % - Retorn_moviments: Moviments a les barres
19 % - nusos: LLista d'objectes nusos
20 %
21 % Sortida:
22 % + long: Longitud de la barra
23 % + esforcos: Esforcos a la barra
24 % + moviments: Moviments a la barra
25 % + rep: Càrrega repartida
26 % + proj: Càrrega projectada
27 % + punt: Càrrega puntual
28 % + mom: Moment puntual
29 % + Iz: Inercia en Z




33         
34         %disp(['Prepara dades calcul diagrames barra nº ',num2str(n)])
35         %tic_dd=tic;
36         n1=barres(n).nusinf;
37         n2=barres(n).nussup;
38         T=TL2G(:,:,n)'; % Matriu de canvi de base d'exos globals a locals.
39         esforcos(1:12)=Retorn_esforcos_barres(n,1:12); % Esforços en extrems de barra en eixos locals.
40         moviments=[T*Retorn_moviments(n1*6-5:n1*6-3);T*Retorn_moviments(n1*6-2:n1*6);T*Retorn_moviments(n2*6-5:n2*6-
3);T*Retorn_moviments(n2*6-2:n2*6)]; % Moviments dels extrems de barra en eixos locals.
41         mov_extrems(:,n)=moviments; % Guarda els moviments en extrems de barra en eixos locals per a la funcio que mostra 
l'informe de resultats.
42         vbarra=nusos(n2).posicio-nusos(n1).posicio; % Vector barra.
43         long=norm(vbarra); % Longitud de la barra.
44         rep=[barres(n).repartida(1)*factorCarrega,(T*barres(n).repartida(2:4)')',barres(n).repartida(5:6)]; % Carrega repartida en 
eixos locals.
45         proj=[barres(n).projectada(1)*factorCarrega,(T*barres(n).projectada(2:4)')',barres(n).projectada(5:6)]; % Càrrega projectada 
en eixos locals.
46         punt=[barres(n).puntual(1)*factorCarrega,(T*barres(n).puntual(2:4)')',barres(n).puntual(5)]; % Carrega en eixos locals.
47         mom=[barres(n).moment(1)*factorCarrega,(T*barres(n).moment(2:4)')',barres(n).moment(5)]; % Moments en eixos locals.
48         Iz=barres(n).Iz; % Inercia Iz.
49         if all(barres(n).vectorIz==0) % Si no esta definit el vector direcció d'Iz, Iy=Iz.
50             Iy=Iz;
51         else
52             Iy=barres(n).Iy;
53         end
54         %disp(['/Prepara dades calcul diagrames barra nº ',num2str(n),': ',num2str(toc(tic_dd))])
55     end
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 1 %% CÀLCUL PLÀSTIC PER A ESTRUCTURES BI O TRIDIMENSIONALS.
 2 %
 3 % ÀNGEL GUASCH DURAN
 4 % ENGINYERIA CAMINS, CANALS I PORTS
 5 % UNIVERSITAT POLITÈCNICA DE CATALUNYA
 6 %
 7 % Versió data 23/10/2.013
 8 % Funció que genera una finestra amb informació en relació al càlcul plàstic
 9 %
10 % Es genera una finestra amb informació del càlcul plàstic per que l'usuari
11 % no cregui que s'ha penjat el programa si aquest triga un cert temps a
12 % processar tot el càlcul
13 %
14 % Entrada:
15 % - handle de la finestra principal
16 %
17 % Sortida:
18 % - textoR: handle del objecte text, per poder fer modificacions en ell
19 % - f:      handle del objecte finestra per poder tancarla al finalitzar el




24 tamanoVentana=get(figPrincipal,'Position'); % Obté la posició i el tamany de la finestra principal
25 
26 tm=[300,80]; % Tamany de la nova finestra.
27 sc=(tamanoVentana(3:4)-tm(1:2))/2+tamanoVentana(1:2); % Col.loca la nova finestra al centre de la finestra principal
28 bg=get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor'); % Color per defecte del fons.
29 f = figure('Units','pixels','Position',[sc(1) sc(2)+100,




plàstic...'); % Caixa de texte amb la informació
32 textoR=uicontrol(f,'Units','pixels','Position',
[10,10,400,40],'Style','text','HorizontalAlignment','left','FontName','default','FontUnits','pixels','FontSize',12,'String',strcat(['Número 
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 1 %% CÀLCUL PLÀSTIC PER A ESTRUCTURES BI O TRIDIMENSIONALS.
 2 %
 3 % ÀNGEL GUASCH DURAN
 4 % ENGINYERIA CAMINS, CANALS I PORTS
 5 % UNIVERSITAT POLITÈCNICA DE CATALUNYA
 6 %
 7 % Versió data 23/10/2.013
 8 %Funció que genera una finestra amb un avís
 9 %
10 %Es genera una finestra que informa que si es torna al mode edició es
11 %perdran les dades generades pel càlcul plástic
12 %
13 % Entrada:
14 % - handle de la finestra principal
15 %
16 % Sortida:
17 % - cerrar: Variable que confirma el retorn al mode edició
18 
19 %% Funció principal
20 
21 function [cerrar]=ventanaInfo(figPrincipal)
22 tamanoVentana=get(figPrincipal,'Position'); % Obté la posició i el tamany de la finestra principal
23 
24 tm=[400,90]; % Tamany de la nova finestra.
25 sc=(tamanoVentana(3:4)-tm(1:2))/2+tamanoVentana(1:2); % Col.loca la nova finestra al centre de la finestra principal
26 bg=get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor'); % Color per defecte del fons.
27 f = figure('Units','pixels','Position',[sc(1) sc(2)+100,
tm],'NumberTitle','off','Name','Atenció','Resize','off','WindowStyle','modal','Color',bg); % Crea la finestra.
28 
29 textoT=uicontrol(f,'Units','pixels','Position',
[10,40,400,40],'Style','text','HorizontalAlignment','left','FontName','default','FontUnits','pixels','FontSize',12,'String','Si torna al mode 




Crea el botó acceptar           
31 botonCerrar=uicontrol(f,'Units','pixels','Position',
[310,5,80,30],'Style','togglebutton','FontName','default','FontUnits','pixels','FontSize',12,'String','Cancel·lar','Callback',@cancelar); % 
Crea el boto cancelar            
32 
33 cerrar=0; % Per defecte no es torna al mode edició fins que no es pitja el boto acceptar
34 uiwait(f); % Esperem resposta de la finestra
35  
36     function cancelar(hObject,eventdata,handles)
37         cerrar=0; % Si es presiona el botó cancel.lar s'asigna 0 a la variable
38         close(f); % Es tanca la finestra
39     end
40 
41     function aceptar(hObject,eventdata,handles)
42             cerrar=1; % Si es presiona el botó acceptar s'asigna 1 a la variable
43             close(f); % Es tanca la finestra
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 1 %% CÀLCUL PLÀSTIC PER A ESTRUCTURES BI O TRIDIMENSIONALS.
 2 %
 3 % ÀNGEL GUASCH DURAN
 4 % ENGINYERIA CAMINS, CANALS I PORTS
 5 % UNIVERSITAT POLITÈCNICA DE CATALUNYA
 6 %
 7 % Versió data 23/10/2.013.
 8 %




13 % - numRotula: Indica a quina ròtula pertany la informació
14 % - nusRotula: Indica a quin nus está la ròtula
15 % - coordenades: Indica les coordenades de la ròtula al espai
16 % - factorCarrega: Indica quin factor de càrrega genera la ròtula
17 % - factorCarregaParcial: Indica quin increment de càrrega hi ha entre dues
18 %       ròtules consecutives
19 % - partides: Indica si la ròtula s'ha format a la meitat d'una barra
20 % - GirY: Indica el gir en Y de la ròtula en el moment de formarse el mecanisme
21 %        a la estructura
22 % - GirZ: Indica el gir en Z de la ròtula en el moment de formarse el mecanisme
23 %        a la estructura






29 tamanoVentana=get(figPrincipal,'Position'); % Obté la posició i el tamany de la finestra principal
30 
31 % tm=[750,500]; % Tamany de la nova finestra.
32  tm=[230,240]; % Tamany de la nova finestra.
33 sc=(tamanoVentana(3:4)-tm(1:2))/2+tamanoVentana(1:2); % Col.loca la nova finestra al centre de la finestra principal
34 bg=get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor'); % Color per defecte del fons.
35 f = figure('Units','pixels','Position',[sc(1) sc(2)+50,tm],'NumberTitle','off','Name',strcat(['Informació ròtula: ',num2str
(numRotula)]),'Resize','off','WindowStyle','modal','Color',bg); % Crea la finestra.
36 
37 
38 %Creació dels tres panells
39 %  panelTD=uipanel(f,'Units','pixels','Position',[5,250,515,250],'BorderType','etchedin','BorderWidth',
1,'FontName','default','FontUnits','pixels','FontSize',14,'Title','Gràfic Tensió-Deformació'); % Creacio del panell.
40 %  panelBarra=uipanel(f,'Units','pixels','Position',[5,5,515,245],'BorderType','etchedin','BorderWidth',
1,'FontName','default','FontUnits','pixels','FontSize',14,'Title','Gràfic tensions secció ròtula'); % Creacio del panell.
41 %  panelInfo=uipanel(f,'Units','pixels','Position',[525,250,220,250],'BorderType','etchedin','BorderWidth',
1,'FontName','default','FontUnits','pixels','FontSize',14,'Title','Informació'); % Creacio del panell.
42 %  panelGrafic=uipanel(f,'Units','pixels','Position',[525,5,220,245],'BorderType','etchedin','BorderWidth',
1,'FontName','default','FontUnits','pixels','FontSize',14,'Title','Dades gràfics'); % Creacio del panell.
43  panelInfo=uipanel(f,'Units','pixels','Position',[5,5,220,230],'BorderType','etchedin','BorderWidth',






(['Informació ròtula: ',num2str(numRotula)])); % Caixa de texte amb la informació
48 textNusRotula=uicontrol(panelInfo,'Units','pixels','Position',
[12,165,200,20],'Style','text','HorizontalAlignment','left','FontName','default','FontUnits','pixels','FontSize',12,'String',strcat(['Nus on 
está situada la ròtula: ',num2str(nusRotula)])); % Caixa de texte amb la informació
49 textNusRotula=uicontrol(panelInfo,'Units','pixels','Position',
[12,145,200,20],'Style','text','HorizontalAlignment','left','FontName','default','FontUnits','pixels','FontSize',12,'String',strcat(['FC 
parcial ròtula: ',num2str(factorCarregaParcial)])); % Caixa de texte amb la informació
50 textNusRotula=uicontrol(panelInfo,'Units','pixels','Position',
[12,125,200,20],'Style','text','HorizontalAlignment','left','FontName','default','FontUnits','pixels','FontSize',12,'String',strcat(['FC fins 
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la ', num2str(numRotula),' ròtula: ',num2str(factorCarrega)])); % Caixa de texte amb la informació
51 textcoordenades=uicontrol(panelInfo,'Units','pixels','Position',
[12,105,200,20],'Style','text','HorizontalAlignment','left','FontName','default','FontUnits','pixels','FontSize',12,'String',strcat
(['Coordenades ròtula ', num2str(numRotula)],':')); % Caixa de texte amb la informació
52 textcoordenades2=uicontrol(panelInfo,'Units','pixels','Position',
[12,85,200,20],'Style','text','HorizontalAlignment','left','FontName','default','FontUnits','pixels','FontSize',12,'String',strcat(['x= ',
num2str(round(coordenades(1)*1000)/1000),';   y= ',num2str(round(coordenades(2)*1000)/1000),';   z= ',num2str(round
(coordenades(3)*1000)/1000)])); % Caixa de texte amb la informació
53 girY=uicontrol(panelInfo,'Units','pixels','Position',
[12,65,200,20],'Style','text','HorizontalAlignment','left','FontName','default','FontUnits','pixels','FontSize',12,'String',strcat(['Gir en Y 
per FC total: ', num2str(GirY)])); % Caixa de texte amb la informació
54 girZ=uicontrol(panelInfo,'Units','pixels','Position',
[12,45,200,20],'Style','text','HorizontalAlignment','left','FontName','default','FontUnits','pixels','FontSize',12,'String',strcat(['Gir en Z 
per Fc total: ', num2str(GirZ)])); % Caixa de texte amb la informació
55 % 
56 % 
57 % % %Caixes introduccio texte
58 % textLimitElastic=uicontrol(panelGrafic,'Units','pixels','Position',
[12,190,80,20],'Style','text','HorizontalAlignment','left','FontName','default','FontUnits','pixels','FontSize',12,'String','Límit elàstic:'); % 



















67 % % textZ2=uicontrol(panelGrafic,'Units','pixels','Position',
[12,80,200,20],'Style','text','HorizontalAlignment','left','FontName','default','FontUnits','pixels','FontSize',10,'String','Distància eix 
neutre fibra inferior: '); % Caixa de texte amb la informació






[135,5,80,25],'Style','pushbutton','FontName','default','FontUnits','pixels','FontSize',12,'String','Sortir','Callback',@sortir); % Crea el 
boto cancelar            
72 % botonGraficar=uicontrol(panelGrafic,'Units','pixels','Position',
[5,5,80,30],'Style','pushbutton','FontName','default','FontUnits','pixels','FontSize',12,'String','Graficar','Callback',@graficar); % Crea el 
boto cancelar            
73 % 
74 function sortir(hObject,eventdata,handles)
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